J. BARTELS - 


Postverlagsort Würzburg 2 


DIE 
NATURWISSENSCHAFTEN 


BEGRÜNDET VON A. BERLINER UND C. THESING 
UNTER BESONDERER MITWIRKUNG VON 


ERICH v. HOLST 


HERAUSGEGEBEN VON 


ERNST LAMLA 


BEIRAT: 


E. BEDERKE » H. BROCKMANN - P. TEN BRUGGENCATE. C. W. CORRENS - H.J. DEUTICKE 


H. v. FICKER - R. GRAMMEL - O. HAHN - R. HARDER - M. HARTMANN. W. HEISENBERG - K. HENKE 


A. KUHN 


«M. v. LAUE » H. MARTIUS - R. W. POHL 


ORGAN DER MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FÖRDERUNG DER WISSENSCHAFTEN 
ORGAN DER GESELLSCHAFT DEUTSCHER NATURFORSCHER UNDÄRZTE 


SPRINGER-VERLAG / BERLIN - GOTTINGEN - HEIDELBERG 


42. JAHRGANG HEFT 24 (ZWEITES DEZEMBERHEFT) 1955 
INHALT: 
Seite Seite 
AUFSATZE. Über die Dopadecarboxylase des Nervengewebes. Von P.Hoıtz 
Über den dialysablen Anteil des Cobragiftes. Von H. W. Rav- 
648 
KURZE ORIGINALMITTEILUNGEN. Die Stimulierung der Pansen-Mikroorganismen durch $-In- 
Hagelwachstum eine Quelle der Gewitterelektrizität. Von a (Heteroauxin). Von R.MOiLER und 
i Untersuchungen zur Wirksamkeit der Kosmischen Ultrastrah- 
Vakuumlichtbogen im transversalen Magnetfeld. Von G. MÜL- lung (KS) auf Mikroorganismen. Von R. TzscHASCHEL 
Kristallabscheidung auf Wachstumsspiralen. Von M. Branp- Protoplasmatische Phosphatversorgung der Zelle in obligater 
STÄTTER. 643 Koppelung mit oxydativen Phosphorylierungs-Reaktionen. 
Polarographische Untersuchung hochmolekularer Stoffe mittels Von F. Winpiscu, W. HEuMANN und W. NorDHEIM. . . 649 
Maximaunterdriickung. Von I. RuszNAx, K. FUKKER und Genetische Grundlagen des Kältebedürfnisses bei Arabidopsis 
Die katalytische Beeinflussung der Umsetzung von zweiwertigen Untersuchungen über die Permeabilität für Elektrolyte an 
Phenolen mit Phosphortrichlorid. Von L. AnscHÜürz t UV-bestrahlter Froschhaut. Von NH. GiIERSBERG und 
Übermikroskopischer Nachweis der Elementarbereichstruktur Inclusion Compounds and Carcinogenesis: A Stereochemical 
bei vielkristallinem Bariumtitanat. Von O. RUDIGER . . 644 Model. Von J.C. Arcos und M.ARcos ........ 651 
A Rapid Method for the Estimation of Calcium and Magnesium Untersuchungen über die Antigen-Eigenschaften des leukämie- 
in Foods and Other Phosphate Bearing Substances. Von erzeugenden Faktors aus dem Mäusetumor SalI. Von 
Positive Ninhydrinreaktion auf Papierchromatogrammen durch Eine Le Methode zur Prüfung des Gesichtssinnes bei Amphi- 
reduzierende Substanzen in Gegenwart von NH,-Spuren. bien. Von G. Bırukow und M. 652 
645 Spermatophorenbildung bei Fulgoroiden (Hom. Auch.). Von 
Zur Frage der TTC-Reduktion durch Cyanophyceen. Von 653 
Chrysin, the Sapogenin of Dolichandrone falcata SEEM. Von R. Rrecer und A. MicHAELIs, Genetisches und cytogenetisches 
Chemische Untersuchungen verschiedener alkaloidhaltiger Mut- Beta- and Gamma-Ray Spectroscopy. (Ref.: A. FLAMMERS- 
Ein neues Alkaloid im Mutterkorn vom | Ergotoxintypus. Von A. EınstEin, The Meaning of Relativity. (Ref.: G. LEIBFRIED) 654 
K. Macek, M. Semonsky¥, St. VANECEK und A. CERNY . . 647 Berichtigungen 


Inhaltsverzeichnis für den 42. Jahrgang (1955) I—XXIV 


654 


Soeben erschien: 


468 Seiten, Gr.-8°. 1955. 


Früher erschien: 


Mit 126 Textfiguren, XI, 450 Seiten Gr.-8°. 


Vorlesungen über Differential- und Integralrechnung 


Von Dr. R. Courant, Professor an der New York University, Institute of Mathematical Sciences, New York. 


Zweiter Band: Funktionen mehrerer a Dritte, verbesserte Auflage. Mit 110 Textfiguren. XI, 


Ganzleinen DM 36.— 


Gänzleinen DM 33.— 


| Erster Band: Funktionen einer Veränderlichen. Dritte, verbesserte Auflage. 


SPRINGER-VERLAGIBERLIN-GOTTINGEN-HEIDELBERG 


Anzeigen 


Die Natur- 
wissenschaften 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Begründet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 1934/35 
herausgegeben von H. Maitihee, 1936—1944 herausgegeben von 
F. Süffert, 1945—1949 herausgegeben von A. Eucken. 

Beilage: „Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte“, 

Bildet die Fortsetzung der ,,Naturwissenschaftlichen Rund- 
schau“, begründet 1886 und bis 1912 (Jahrgang 27) heraus- 
gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W. Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und 
Organ der Max-Planck-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften (bis 1948 Organ der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft). 


Die „Naturwissenschaften‘“ erscheinen zweimal monatlich. 
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung, in den Westzonen auch 
jedes Postamt entgegen. Preis vierteljährlich 15.— DM, für das 
einzelne Heft 3.— DM, zuzüglich Postgebühren. Die Mitglieder der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte erhalten die Zeit- 
schrift im Abonnement mit einem Nachlaß von 20 %. FürStudierende 
der Naturwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf viertel- 
jährlich 11.25 DM zuzüglich Zustellgebühren. Lieferung läuft weiter, 
wenn nicht vier Wochen vor Quartalschluß abbestellt wird. Der 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. 


Nachdruck: Es wird ausdrücklich darauf aufmerksam ge- 
macht, daß mit der Annahme des Manuskripts und seiner Ver- 
öffentlichung durch den Verlag *.s ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder an den Verlag übergeht. Grundsätz- 
lich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die vorher weder im 
Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind und die auch 
nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 


Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
trägen oder von Teilen daraus herzustellen. 


Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
Kurzen Originalmitteil stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 
Verfügung. 


Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin W 35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], Tel. 2492 51) 
angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe der Größe und 
des Platzes erfragen. 


Springer-Verlag 
Berlin - Göttingen - Heidelberg 


I. Allgemeines, 

4. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (,,Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nıf wirklich wichtige Arbeiten (z. B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen ‚unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘“ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 


II. Spezielle Hinweise, 
Alle Sendungen und Zeitschriften sind zu richten an: 


Redaktionelle Hinweise. 


Redaktion der Naturwi haften, 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel.: 59717. 

In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erlauterfing des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 


' Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 


Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) nn 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 


Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprech 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten ‘wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 


Vor kurzem erschien: 


verzeichnis. 
Der 27. Band erschien 1953. 


Achtundzwanzigster Band: Mit 268 Abbildungen. III, 483 Seiten Gr.-8°. 1955. DM 79.80; Ganzleinen DM 83.— 


Inhaltsübersicht: Erzeugung und Anwendung von Röntgenblitzen. Von W. Schaaffs, Berlin-Siemensstadt. — 

Ergebnisse der Experimente mit künstlichen z-Mesonen. Von H. Thurn, Frankenthal, Pfalz. — Theoretische Behand- _ 
lung von Problemen der Mesonenphysik. Von S. Flügge, Marburg 
Rays by Direct Crystal Diffraction Methods. By J.W.M. Du Mond, Pasadena, Cal., USA. — Bedeutung von Korpus- 
kularbestrahlung für die Eigenschaften von Festkörpern. Von K. Lintner und E. Schmid, Wien. — Technik und 
Anwendungen der Kernemulsionen. Von M. Teucher, Bern. — Inhalt der Bände 11—28. — Namen- und Sach- 


Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften 
Herausgegeben von S. Flügge und F. Trendelenburg, unter Mitwirkung von W. Bothe und F. Hund. 


a.d. Lahn. — The Spectroscopy of Nuclear Gamma- 


SPRINGER-VERLAG IBERLIN- GOTTINGEN- HEIDELBERG 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


42. Jahrgang 


Heft 24 (Zweites Dezemberheft) 


1955 


Der gegenwärtige Stand der Theorie der Elementarteilchen*). 
Von W. HEISENBERG, Göttingen. 


In den ersten Jahrzehnten der Entwicklung der 
Quantentheorie betrachtete man die Elementarteil- 
chen als etwas Gegebenes. Es handelte sich damals in 
erster Linie um die Elektronen und eventuell noch um 
die ganzen Atomkerne, deren Massen, Ladungen, ma- 
gnetische Momente experimentell bestimmt, aber nicht 
als Gegenstand von theoretischen Untersuchungen be- 
trachtet wurden. Dies änderte sich später, als neben 
den Elektronen und Protonen noch eine Reihe anderer 
Elementarteilchen entdeckt wurden: die Neutronen, 
-Mesonen, z-Mesonen, Neutrinos und viele andere, 
erst in der letzten Zeit genauer untersuchte Gebilde. 
Erst diese Vielzahl der Elementarteilchen wies die 
Physiker darauf hin, daß auch die Elementarteilchen 
einer Erklärung bedürfen, und daß es wohl eines Tages 
eine Theorie geben müßte, aus der man die Verhält- 
nisse der Massen aller Elementarteilchen, ihre Ladun- 
gen, Drehmomente und magnetischen Momente 
würde verstehen und deduktiv ableiten können. Im 
folgenden soll zunächst eine historische Übersicht 
gegeben werden über die Versuche, die in den ver- 
gangenen Jahrzehnten unternommen wurden, um die 
Gesetzmäßigkeiten für einzelne Elementarteilchen oder 
für Gruppen von ihnen mathematisch zu formulieren. 
Die Perioden vom Abschluß der Quantenmechanik bis 
zum Beginn des Krieges und nach dem Krieg bis heute 
werden getrennt behandelt. Erst im Anschluß daran 
wird eine genauere Analyse der heutigen Situation 
versucht werden. 

Schon relativ früh hatte sich die Erkenntnis durch- 
gesetzt, daß zum Verständnis der Elementarteilchen 
die Quantelung der Wellenfelder die Voraussetzung 
sei. Denn schon die Untersuchungen EINSTEINs zur 
Strahlungstheorie hatten gezeigt, daß man die Licht- 
quanten durch Quantisierung der einzelnen FOURIER- 
Komponenten eines MaxweLLschen Feldes erhalten 
kann. Ferner konnten JoRDAN, KLEIN und WIGNER 
kurz nach der Entstehung der Quantenmechanik 
nachweisen, daß die konsequente Quantisierung des 
unrelativistischen DE BRoGLIEschen Materiewellen- 
feldes unter Beriicksichtigung der elektrostatischen 
Wechselwirkung genau zur SCHRODINGER-Gleichung 
des Mehrkörperproblems der Quantenmechanik führt. 

Damit war die weitere Entwicklung grundsätzlich 
vorgezeichnet. Man mußte zunächst die allgemeinen 
mathematischen Methoden für die Quantelung der 
Felder entwickeln, sie auf die bekannten Materie- und 
Strahlungsfelder anwenden und konnte dann hoffen, 
vom Bekannten zum Unbekannten fortschreitend, zu 
einem Verständnis der verschiedenen Felder und ihrer 
Elementarteilchen zu gelangen. 

Der Durchführung dieses Programms stellten sich 
aber schon bald sehr ernste Schwierigkeiten in den 
Weg. Zwar schien der mathematische Prozeß der 
Quantelung der Wellenfelder formal eindeutig und 
unproblematisch zu sein, aber bei seiner Anwendung 
auf die Wechselwirkung zwischen dem Elektronenfeld 

*) Vortrag, gehalten am 23. 9. 1955 auf der Physikertagung in 
Wiesbaden. 

Naturwiss. 1955. 


und dem Maxwe ttschen Feld stellte sich heraus, daß 
sich eine unendliche Selbstenergie der Elektronen und 
andere Divergenzen ergaben, die eine physikalische 
Interpretation des vollständigen Gleichungssystems 
unmöglich machten. Nur wenn man sich bei der 
störungstheoretischen Behandlung mit einer niedrigen 
Näherung begnügt, erhält man noch konvergente und 
physikalisch brauchbare Ergebnisse. 

Tatsächlich hatte diese erste Form der Quanten- 
elektrodynamik erhebliche Erfolge aufzuweisen. Die 
Diracsche Strahlungstheorie erklärte Streuung und 
Absorption des Lichtes durch die Atome, ebenso die 
spontane Emission und die Resonanzfluoreszenz. Es 
gelang in der Folgezeit sogar, Effekte vorherzusagen, 
die in der klassischen Theorie völlig fehlten und für 
die Quantenelektrodynamik charakteristisch waren: 
Die Polarisation des Vakuums in der Umgebung einer 
elektrischen Ladung und die Streuung von Licht an 
Licht; mathematisch gesprochen also nichtlokale und 
nichtlineare Abweichungen von den MAxweLLschen 
Gleichungen. Diese Effekte sind auch experimentell 
später nachgewiesen worden. Alle diese Erfolge er- 
schienen aber von Anfang an bedroht durch die Tat- 
sache, daß die Quantenelektrodynamik die schon er- 
wähnten Unendlichkeiten enthält, die es unmöglich 
machen, der Theorie eine feste mathematische Grund- 
lage zu geben. Natürlich setzten schon sehr bald die 
Bemühungen ein, die Ursachen für die Unendlichkeiten 
im mathematischen Formalismus aufzuspiiren. Ins- 
besondere tauchte die Frage auf, ob die Unendlich- 
keiten etwa durch die Stérungstheorie nur vorge- 
täuscht werden und bei einer strengen Behandlung 
der Gleichungen vermieden werden können. Für die 
Behandlung dieser Frage fehlten aber zunächst die 
mathematischen Hilfsmittel. 

Als im Lauf der Zeit neben den Elektronen und 
Lichtquanten auch andere Elementarteilchen, Neu- 
tronen und Neutrinos, u#-Mesonen usw. in gewissen 
Experimenten in Erscheinung getreten waren und 
damit in das Blickfeld der theoretischen Physik ge- 
rieten, wurden auch die Wechselwirkungen der neuen 
Teilchen mit den alten nach den mathematischen 
Methoden der Quantentheorie der Wellenfelder be- 
handelt. Die FErMIsche Theorie des ß-Zerfalls aus dem 
Jahre 1934 ist ein besonders erfolgreiches Beispiel 
für eine derartige Anwendung der neuen Methoden. 

Gelegentlich einer etwas späteren Untersuchung 
der FERMischen Wechselwirkung stellte sich dabei eine 
wichtige Klassifizierung der verschiedenen Wechsel- 
wirkungen heraus, die für die weitere Entwicklung der 
Quantentheorie der Wellenfelder eine erhebliche prin- 
zipielle Bedeutung erlangt hat. Die Wechselwirkung 
zwischen Elementarteilchen, die etwa in einem Stoß- 
vorgang mit einer gewissen im Schwerpunktsystem 
gemessenen kinetischen Energie zusammenstoßen, 
kann entweder mit wachsender Energie zunehmen oder 
abnehmen oder konstant bleiben. Je nachdem, welcher 
dieser drei Fälle vorliegt, ergeben sich sehr ver- 
schiedene Folgerungen für die Brauchbarkeit einer 
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störungstheoretischen Entwicklung und für die physi- 


kalischen Vorgänge. Wenn die Wechselwirkung klein 
ist und mit wachsender Energie abnimmt oder kon- 
stant bleibt, so kann die Störungstheorie auch bei 
hohen Energien ausreichend konvergieren. Bei StoB- 
prozessen wird dann die Erzeugung eines einzigen 
neuen Teilchens immer sehr viel häufiger sein als 
die gleichzeitige Erzeugung mehrerer Teilchen, die 
ja in den höheren störungstheoretischen Näherungen 
auch vorkommt. Wenn jedoch die Wechselwirkung 
mit wachsender Energie zunimmt, so muß die 
Konvergenz der Störungstheorie bei einer gewissen 
Energie aufhören. Es können dann beim Stoß zweier 
sehr energiereicher Teilchen viele neue Teilchen auf 
einmal erzeugt werden, aber die Störungstheorie ist 
zur Behandlung solcher Vorgänge prinzipiell ungeeig- 
net. Die Wechselwirkung zwischen Elektronen und 
Lichtquanten in der Quantenelektrodynamik gehört 
zur ersten Gruppe der Wechselwirkungen, die zwischen 
Elektronen, Neutrinos und Nukleonen in der FERMI- 
schen Theorie des ß-Zerfalls gehört zur zweiten. Aus 
der FerMischen Theorie würde sich also eine Viel- 
facherzeugung von Elektronen und Neutrinos bei hin- 
reichend energiereichen Stößen ergeben. Daß die 
Vielfacherzeugung von Elementarteilchen tatsächlich 
eine wichtige Rolle spielen kann, wurde experimentell 
erst viel später, und zwar an den a-Mesonenschauern, 
dann auch in der jüngsten Zeit bei y-Strahlenschauern 
nachgewiesen. Zunächst aber konnte man feststellen, 
daß die Kopplungskonstante in der FERMIschen Wech- 
selwirkung beim ß-Zerfall außerordentlich klein ist. 
Für die Erklärung der Lichtquanten- und Elektronen- 
schauer in der kosmischen Strahlung genügte also zu- 
nächst die Kaskadentheorie von BHABHA und HEITLER, 
OPPENHEIMER und CARLSON, die nur die quantenelek- 
trodynamischen Wechselwirkungen beriicksichtigte. 
Bei diesem Stand der Erkenntnis von den Elemen- 
tarteilchen trat die durch den zweiten Weltkrieg be- 
dingte groBe Pause ein, die in vielen Landern fiir eine 
Reihe von Jahren die Forschung auf unserem Gebiet 
unterbrach. Das Interesse wandte sich den Anwendun- 
gen der Kernphysik zu. Doch sei aus der Zeit des 
Krieges ein Ergebnis erwähnt, das in den theoretischen 
Erörterungen der letzten Jahre eine gewisse Rolle 
spielt. Von den in der Quantentheorie der Wellen 
auftretenden Divergenzen war schon gesprochen wor- 
den. Da es sich damals in den mehr als zehn Jahren 
seit den Anfängen dieser Theorie als unmöglich heraus- 
gestellt hatte, die Divergenzen zu beseitigen, lag der 
Schluß nahe, daß die Grundlagen der Quantentheorie 
noch einer Abänderung bedürfen, wenn man sie auf 
die Wellenfelder anwenden will. Über die Natur 
dieser Abänderungen war einstweilen nichts bekannt. 
Wohl aber konnte man die Frage stellen, welche Teile 
der bisherigen Theorie bei einer solchen Abänderung 
wahrscheinlich unangetastet bleiben sollten. Dabei 
stellte sich heraus, daß die mathematische Größe, die 
das asymptotische Verhalten der Wellenfunktionen 
bei Stößen in weitem Abstand vom Stoßzentrum dar- 
stellt, die sog. S-Matrix, auch in einer zukünftigen 
Theorie existieren und ähnliche Eigenschaften auf- 
weisen müßte wie in der bisherigen ‚Theorie. Die 


Eigenschaften der S-Matrix wurden dann sorgfältig 
studiert, es sei insbesondere auf die Untersuchungen 
von MLLER verwiesen, und aus dieser Analyse ergaben 
sich wichtige Rückschlüsse auf die allgemeine Struktur 


einer Quantentheorie der Elementarteilchen. Damit 
hatte man eine feste Grundlage für spätere Erweite- 
rungen der Theorie gewonnen. Man konnte für diese 
spätere Theorie der Elementarteilchen z.B. an mathe- 
matische Formulierungen denken, bei denen das lokale 
Verhalten der Wellenfunktionen der Elementarteilchen 
nicht definiert wird, bei denen aber trotzdem eine 
unitäre S-Matrix abgeleitet werden kann. 

In der Zeit nach dem Kriege gab es zunächst wich- 
tige experimentelle Fortschritte, die eine Menge neuen 
Materials über die Elementarteilchen zu Tage förder- 
ten: die z-Mesonen, V-Teilchen und t-Mesonen wurden 
entdeckt, ihre Masse und sonstigen Eigenschaften 
experimentell bestimmt. Aber über die experimen- 
tellen Fortschritte soll hier nicht berichtet werden. 

Ganz unabhängig von dieser experimentellen Ent- 
wicklung aber gab es auch eine wichtige theoretische 
Entdeckung. Schon die Untersuchungen der dreißiger 
Jahre über die Quantenelektrodynamik hatten ge- 
zeigt, daß die Massen und Ladungen, die man für die 


‚Elektronen schließlich aus den Gleichungen erhält, 


verschieden sind von den Konstanten m, und e,, die 
man in die Grundgleichungen hineinsteckt. Für Masse 
und Ladung ergeben sich sogar bei Anwendung der 
Störungstheorie unendliche Werte, wenn man mit end- 
lichen Werten m, und e, begonnen hat. Soviel ich weiß, 
hat KrAMERS schon früh gelegentlich den Gedanken 
geäußert, man solle die Ausgangswerte m, und e, zu- 
nächst unbestimmt lassen und fordern, daß die endgül- 
tigen Werte e und m mit den experimentellen überein- 
stimmen. Dieses Programm der Renormierung der Kon- 
stanten ist zum erstenmal konsequent durchgeführt 
worden in einer Arbeit von BETHE aus dem Jahr 1947, 
in der BETHE den Einfluß der Strahlungskräfte auf 
die Energieniveaus des Wasserstoffatoms untersucht. 
Dabei stellte sich heraus, daß nach einer Renormierung 
der Elektronenladung und -masse die vorher genann- 
ten Divergenzen in der Störungstheorie verschwinden, 
und daß die Rückwirkung des Strahlungsfeldes auf 
die Elektronen gerade die Verschiebungen der Energie- 
niveaus im Wasserstoffatom gegenüber der SOMMER- 
FELDschen Formel bewirkt, die experimentell schon 
seit langem vermutet und von LAMB und RETHERFORD 
durch die Ultrakurzwellenmethode definitiv nachge- 
wiesen worden waren. Die große Genauigkeit, mit 
der die Verschiebung durch die Theorie dargestellt 
wurde, ließ an der Echtheit dieser Erklärung keinen 
Zweifel mehr zu. Das war ein wichtiger Fortschritt, 
weil damit gezeigt war, daß die Quantenelektrodyna- 
mik einen viel höheren Wahrheitsgehalt hatte, als man 
bis dahin vermuten konnte. Insbesondere entstand 
nun die Hoffnung, daß die Quantenelektrodynamik 
durch den Prozeß der Renormierung zu einer mathe- 
matisch geschlossenen Theorie umgeformt werden 
könnte, in der Divergenzen überhaupt nicht mehr 
auftreten. Bald wurde auch gefunden, daß der Prozeß 
der Renormierung bei allen den Theorien möglich ist, 
die zu jener ersten Gruppe gehören, bei der die Wech- 
selwirkung mit wachsender Energie entweder ab- 
nimmt oder konstant bleibt; während für jene andere 
Gruppe von Theorien, bei denen die Wechselwirkung 
mit wachsender Teilchenenergie wächst, der Renor- 
mierungsprozeß nicht durchgeführt werden kann. Es 
entstand also die Vorstellung, es gebe grundsätz- 
lich zwei Arten von Quantenfeldtheorien, die renor- 
mierbaren und die nichtrenormierbaren. Für die 
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renormierbaren Theorien ließen sich alle Divergenzen 
beseitigen, in den nichtrenormierbaren Theorien blieben 
sie bestehen. Nur die renormierbaren Theorien seien 
also mathematisch widerspruchsfrei, nur sie kämen für 
die Quantentheorie der Elementarteilchen in Frage. 
Daher gehöre auch die Theorie der r-Mesonen in 
ihrer Wechselwirkung mit den Nukleonen zu dieser 
ersten Gruppe. Die Experimente hatten in der Tat 
den Spin 0 für die r-Mesonen nachgewiesen, was die 
Renormierbarkeit ermöglicht. Nun muß ich gleich 
an dieser Stelle hervorheben, daß die eben geschil- 
derten Vorstellungen, so verlockend sie scheinen, 
zweifellos falsch sind. Die renormierbaren Theorien 
lassen sich im allgemeinen nicht mathematisch ge- 
schlossen so formulieren, daß sie den Anforderungen 
der Quantentheorie entsprechen, und die Experimente 
über elektromagnetische Vorgänge großer Energie in 
der kosmischen Strahlung haben gezeigt, daß die 
Quantenelektrodynamik bei großen Energien falsch 
wird, und zwar im Sinne eines steigenden Anteils 
nichtrenormierbarer Wechselwirkungen. Dies hat 
sich allerdings erst in der allerletzten Zeit herausge- 
stellt, und daher muß vorher noch die weitere Ent- 
wicklung der Theorie vor dieser letzten Phase be- 
sprochen werden. 

Schon in den ersten Jahren nach dem Kriege wurde 
der mathematische Apparat der Quantenfeldtheorie 
in einer Reihe von wichtigen Arbeiten durch Tomo- 
NAGA, SCHWINGER, FEYNMAN und Dyson u.a. sehr 
erfolgreich weiterentwickelt. Die relativistische Inva- 
rianz der Theorie wurde in diesen neuen Darstellungen 
voll ausgenützt, was einen sehr viel klareren Einblick 
in die Struktur der Theorie ermöglichte. Die neuen 
Methoden gestatteten auch eine genauere Analyse 
der Frage, unter welchen Bedingungen eine derartige 
Quantenfeldtheorie den Kausalitätsforderungen der 
speziellen Relativitätstheorie genügt. An dieser Stelle 
haben STUECKELBERG und FIERZ einen wichtigen 
Fortschritt erzielt. Sie konnten nachweisen, daß eine 
Theorie, in der eine S-Matrix für die Streuwellen defi- 
niert wird, die also in einem gewissen Sinne den Be- 
dingungen der Quantentheorie genügt, im allgemeinen 
die Anforderungen der Kausalität im Sinne der spe- 
ziellen Relativitätstheorie noch nicht erfüllt. Vielmehr 
müssen noch gewisse zusätzliche Bedingungen befrie- 
digt werden, auf die hier nicht näher eingegangen 
werden kann. Daher haben auch die Versuche, sog. 
nichtlokale Theorien zu entwickeln, in denen relativi- 
stisch invariante Fernwirkungen angenommen werden, 
bisher noch nicht zu einem größeren Erfolge geführt. 

Mit Hilfe der neuen Methode wurde auch die 
Theorie der z-Mesonen und ihrer Wechselwirkung mit 
den Nukleonen entwickelt. Allerdings waren hier die 
Ergebnisse viel weniger befriedigend als in der Quan- 
tenelektrodynamik. Die störungstheoretische Ent- 
wicklung, die in der Quantenelektrodynamik im 
wesentlichen nach Potenzen von e?/Ac fortschreitet, 
konvergiert zwar dort sehr gut; in der Theorie der 
a-Mesonen aber ist die entsprechende Kopplungs- 
konstante groß. Obwohl die Theorie renormiert wer- 
den kann, ist daher die erste störungstheoretische 
Näherung unbrauchbar, und man ist auf die Verwen- 
dung anderer Näherungsmethoden angewiesen. Ich 
erinnere an die Arbeiten über starke Kopplung von 
WENTZEL und über intermediäre Kopplung von 
ToMmonAGA. Die Ergebnisse geben daher die experi- 


mentellen Erfahrungen auch nur sehr ungenau wieder. 
Von einer quantitativen Übereinstimmung, wie in der 
Quantenelektrodynamik bei der Verschiebung der 
Feinstrukturniveaus, kann hier keine Rede sein. 

Die eigentlichen Einwände gegen die uneinge- 
schränkte Verwendung der renormierbaren Theorien 
kamen aber im letzten Jahr von einer anderen Seite. 
LEE hatte ein Modell einer renormierbaren Quanten- 
feldtheorie entwickelt, das gegenüber der Quanten- 
elektrodynamik den Vorteil aufwies, ohne Verwendung 
der Störungstheorie integrierbar zu sein, sonst aber 
viel Ähnlichkeit mit der Quantenelektrodynamik hatte. 
Die Analyse dieses Modells durch KALLEN und PauLt 
zeigte, daß infolge der Renormierung die HAMILTON- 
Funktion des Ausgangssystems nicht mehr hermitisch 
ist. Das hat zur Folge, daß als Lösung dieser HAMIL- 
Ton-Funktion stationäre Zustände auftreten, die 
PauLi und KALLEN ‚Geister‘‘-Zustände nennen, und 
deren Existenz bewirkt, daß die Metrik im HILBERT- 
Raum nicht mehr positiv definit und die S-Matrix 
nicht mehr unitär ist. Das würde physikalisch be- 
deuten, daß man negative Wahrscheinlichkeiten zu- 
lassen müßte, was natürlich logisch unsinnig ist. In 
anderen Worten: die renormierte Theorie ist keine 
physikalisch interpretierbare Quantentheorie mehr. 

Ich möchte diesen Sachverhalt an der Quanten- 
elektrodynamik noch etwas ausführlicher darstellen, 
obwohl hier die mathematischen Beweise vielleicht 
noch nicht über jeden Zweifel erhaben sind. Wenn 
man in den Ausgangsgleichungen der Quantenelektro- 
dynamik mit einer Ladung e, beginnt, so wird nach 
Durchführung der Rechnungen die wahre Ladung des 
Elektrons e eine Funktion von e, sein. Macht man, 
um alle Divergenzen zu vermeiden, die Theorie zu- 
nächst durch die Einführung eines Maximalimpulses P 
(eines ‚„‚Abschneideimpulses‘‘) konvergent (mit der 
Absicht, am Schluß den Grenzübergang P—oo durch- 
zuführen), so kann man die Beziehung zwischen e 
und e, in der Form schreiben: 

1+ F (P, e) 
Man kann nachweisen, daB 
F(P,&) > 0. 


Nach den Überlegungen von PauLı und KALLEN und 
nach neueren Arbeiten von LANDAU und THIRRING 
scheint man ferner nachweisen zu können, daß es für 
F eine untere Schranke gibt mit der Eigenschaft: 


F(P,&) > const-lgP für jedes &. 


Das bedeutet aber, daß für jedes endliche e, e®—0 für 
Po, d.h., daß zu jeder endlichen Ausgangsladung 
eine wahre Ladung 0 gehört; in anderen Worten, es 
gibt überhaupt keine elektromagnetische Wechsel- 
wirkung. Setzt man aber willkürlich e gleich der wah- 
ren Ladung des Elektrons, so folgen für endliche P 
oberhalb einer gewissen Grenze negative Werte von 
ed, d.h. eine imaginäre Kopplungskonstante e, und 
eine nichthermitische HAMILTON-Funktion. Als Folge 
der imaginären Kopplung treten die schon besproche- 
nen ,,Geister‘‘-Zustande auf, die dem HILBERT-Raum 
eine indefinite Metrik geben. Ihre Energie E liegt, 
wenn die genannte Vermutung richtig ist, sehr hoch; 
es ist log (E/mc?) & 137. Praktisch spielen diese 
Zustände also bei niedrigen Energien keine Rolle, 
und wenn man einen endlichen und nicht zu großen 
50* 
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Abschneideimpuls beibehält, fallen die Geister-Zu- 


stände weg. Die Quantenelektrodynamik läßt sich 
aber ohne willkürliche Abschneidevorschrift nicht mehr 
zu einer geschlossenen, relativistisch invarianten 
mathematischen Theorie umformen. 

Diese wichtigen Feststellungen, die dem Glauben 
an die prinzipielle Bedeutung der renormierbaren 
Theorien den Boden entziehen, haben in der Quanten- 
elektrodynamik noch nicht allzu viel praktische Be- 
deutung. Für Theorien mit großer Kopplungskon- 
stante aber, z.B. für die Wechselwirkung der a-Me- 
sonen mit den Nukleonen, sind sie auch praktisch sehr 
einschneidend. Denn die Geister-Zustände werden in 
der z-Mesonen-Theorie bei experimentell durchaus zu- 
gänglichen Energien, sagen wir in der Größenordnung 
4 GeV, liegen. Man kann also mit der a-Mesonen- 
Theorie nur dann zu interpretierbaren Resultaten 
kommen, wenn man die Theorie durch einen relativ 
kleinen Abschneideimpuls so stark verändert, daß sie 
bestenfalls die Wirklichkeit bei kleinen Energien unge- 
nau und bei großen Energien gar nicht mehr darstellt. 

Im ganzen kann man die Ergebnisse dieser neuesten 
Entwicklung also dahin zusammenfassen, daß der 
Prozeß der Renormierung allgemein nicht genügt, um 
aus einer Quantenfeldtheorie mit ihren bekannten 
Divergenzen eine mathematisch brauchbare Theorie 
zu machen. Man muß also in der Quantentheorie der 
Wellenfelder doch noch grundsätzliche Änderungen 
vornehmen, bevor man sie als eine tragfähige Basis 
für eine Theorie der Elementarteilchen benützen kann. 

Es ist bei dieser Sachlage nicht unbefriedigend, daß 
neuerdings auch die Experimente die Unzulänglichkeit 
der bisherigen Quantenelektrodynamik zeigen. In den 
letzten Jahren haben sich durch die Beobachtungen 
von SCHEIN, KAPLON und Ritson und der Turiner 
Gruppe gezeigt, daß die elektromagnetischen Kas- 
kadenprozesse höchster Energie in der kosmischen 
Strahlung anders ablaufen, als man nach der Kaska- 
dentheorie der bisherigen Quantenelektrodynamik er- 
warten sollte. Man beobachtet Schauer mit einer 
unverhältnismäßig großen Anzahl von Dreiergabeln, 
d.h. von Paarerzeugung durch Elektronen, und ge- 
legentlich findet offenbar eine Vielfacherzeugung von 
y-Strahlen statt, d.h., in einem einzigen StoBprozeB 
werden gelegentlich bis zu 20 y-Strahlen auf einmal 
erzeugt. Es gibt also jedenfalls Teilchen, die bei hohen 
Energien erheblich stärker strahlen, als es Elektronen 
nach der bisherigen Quantenelektrodynamik tun soll- 
ten, die sich aber sonst ähnlich wie Elektronen zu 
verhalten scheinen. Diese Experimente lassen offenbar 
noch zwei mögliche Deutungen zu: Entweder die 
stärker strahlenden Teilchen sind einfach Elektronen; 
das würde bedeuten, daß die Quantenelektrodynamik 
bei höheren Energien der Elektronen, etwa von 10 GeV 
ab, versagt, und daß bei diesen Energien eine Wechsel- 
wirkung mit dem Strahlungsfeld ins Spiel kommt, die 
mit wachsender Energie zunimmt, also eine nicht- 
renormierbare Wechselwirkung. Oder aber die stärker 
strahlenden Teilchen sind keine Elektronen; sie sind 
z.B. Teilchen mit dem Spin 1, die bekanntlich bei 
hohen Energien stärker strahlen sollen. Dann beweist 
dies ebenfalls die Existenz von nichtrenormierbaren 
elektromagnetischen Wechselwirkungen. Wir besitzen 
einstweilen noch nicht genügend experimentelles Ma- 
terial, um zwischen den beiden Alternativen sicher 
entscheiden zu können. 


Die Unzulänglichkeit der renormierbaren Theorien 
und die Notwendigkeit, an den Grundlagen der Quan- 
tenfeldtheorie etwas zu ändern, ergibt sich also in 
gleicher Weise aus der theoretischen Analyse und aus 
den Beobachtungen der elektromagnetischen Schauer. 
Bei dieser Sachlage kann man erneut die Frage auf- 
werfen, ob denn, abgesehen von den eben genannten 
Schwierigkeiten, die Renormierungstheorien eine be- 
friedigende Darstellung der Elementarteilchen ver- 
sprochen hätten. Hier fällt nun sogleich ein grund- 
sätzlicher Mangel auf. Die Renormierungstheorien in 
ihrer bisherigen Form beziehen sich auf bestimmte 
Gruppen von Elementarteilchen, die als gegeben be- 
trachtet werden, z.B. auf Elektronen und Lichtquan- 
ten oder auf Nukleonen und z-Mesonen. Wie sollte 
man von einem solchen Ausgangspunkt aus zu einer 
Theorie kommen, die die Massen und sonstigen Eigen- 
schaften aller Elementarteilchen verständlich macht ? 
Es ist gelegentlich die ganz vage Hoffnung ausge- 
sprochen worden, man werde eben später die Massen 


und Wechselwirkungen aller Elementarteilchen in eine 


riesige Gesamt-HAMILTON-Funktion einsetzen und 
damit alle Elementarteilchen zusammenfassen müssen 
und dann vielleicht nachweisen können, daß die Glei- 
chung nur für ganz bestimmte Werte der Massenver- 
hältnisse und Kopplungskonstanten renormierbar 
wird und dann konvergente Lösungen zuläßt. Daraus 
könne man die tatsächlichen Massenverhältnisse usw. 
bestimmen. Wenn man an die sehr große Zahl der 
beobachteten verschiedenartigen Elementarteilchen 
denkt, erkennt man aber sofort, daß diese Hoffnung 
nur auf dem Umweg über eine ganz monströse Mathe- 
matik verwirklicht werden könnte. Wenn man ge- 
wissermaßen als Trost hinzufügt, daß diese besondere 
Mathematik vielleicht auf eine einfache Wurzel ganz 
anderer Struktur wird zurückgeführt werden können, 
so muß man jedenfalls zugeben, daß diese einfache 
Wurzel dann nicht eine renormierbare Gleichung für 
eine bestimmte Gruppe vorhandener Elementar- 
teilchen sein wird. 

Als obersten Grundsatz beim Suchen nach einer 
Theorie der Elementarteilchen wird man also auf- 
stellen müss»n: Es wird sich bei einer solchen Theorie 
um eine Grundgleichung für die Materie, nicht aber 
für einzelne Elementarteilchen handeln, und aus dieser 
Grundgleichung für die Materie müssen sich alle 
Elementarteilchen etwa als Eigenlösungen ergeben. 
Daraus geht auch sofort hervor, daß die Elementar- 
teilchen in dieser Theorie eine ähnliche Rolle spielen 
werden wie die stationären Zustände eines kompli- 
zierteren atomaren Systems in der Quantenmechanik, 
nicht wie die Elektronen in der alten Theorie. Ferner 
entstehen hier die Elementarteilchen sozusagen gleich- 
zeitig mit ihrer Wechselwirkung; der Begriff des freien 
Teilchens ohne Wechselwirkung wird also sinnlos. Alle 
Versuche, die Massen der Elementarteilchen aus Glei- 
chungssystemen zu bestimmen, die noch keine Wech- 
selwirkung enthalten, sind also von vornherein zum 
Scheitern verurteilt. Während in den bisherigen 
Untersuchungen über die S-Matrix, insbesondere bei 
Dyson, die gebundenen Zustände als ein- oder aus- 
laufende Wellen meist vernachlässigt worden sind, 
wird man also umgekehrt in Zukunft das Interesse 
vor allem auf die gebundenen Zustände konzentrieren 
müssen, da in einer richtigen Theorie alle Elementar- 
teilchen sozusagen gebundene Zustände sind. Ansätze 
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in dieser Richtung finden sich in der japanischen 
Literatur bei NisH1jIMA. Die Hauptschwierigkeit wird 
zuerst darin bestehen, überhaupt einmal eine Quanten- 
feldtheorie, und sei es auch nur als Modell, anzuschrei- 
ben, die keine Unendlichkeiten oder sonstige mathema- 
tische Widersprüche mehr enthält. 

Von den bisherigen Versuchen in dieser Richtung 
soll nur einer erwähnt werden, den der Verfasser zu- 
sammen mit KORTEL und MITTER genauer ausge- 
arbeitet hat. Dort wird von einer einfachen Wellen- 
gleichung ausgegangen - 


Yq, + vly*y) =0, 


in der y das Wellenfeld der Materie, aber nicht einer 
bestimmten Sorte von Elementarteilchen bedeutet. 
Die Quantisierungsvorschrift wird gegenüber der ge- 
wöhnlichen Quantenfeldtheorie abgeändert, denn eine 
Renormierung ist hier nicht möglich ; die übliche Quan- 
tisierung würde also zu mathematischen Ungereimt- 
heiten führen. Die Abänderung wird dadurch voll- 
zogen, daß neben dem gewöhnlichen HıLBERT-Raum 
noch ein zweiter HILBERT-Raum oder HILBERT- 
Teilraum postuliert wird mit Zuständen, die physi- 
kalisch nicht realisiert werden können. Dieser Hır- 
BERT-Raum II spielt nur bei den virtuellen Zwischen- 
zuständen eine Rolle und bewirkt, daß in den Ver- 
tauschungsfunktionen die ö-Funktionen auf dem 
Lichtkegel, die sonst die Divergenzen verursachen, 
hier verschwinden. Als ein- oder auslaufende Wellen 
aber sollen die Zustände dieses HILBERT-Raums II 
nicht vorkommen. Der HILBERT-Raum II steht, wie 
sich später herausgestellt hat, in engem Zusammen- 
hang mit dem Raum der PAvuLi-KALLENschen Geister- 
Zustände in den Renormierungstheorien. Die Zu- 
stände dieses HILBERT-Raums II machen ebenfalls die 
Metrik im gesamten HILBERT-Raum indefinit und 
führen damit formal zu negativen Wahrscheinlich- 
keiten, die nicht physikalisch interpretiert werden 
können. Ferner sind sie jenen Geister-Zuständen auch 
insofern ähnlich, als sie ebenfalls die gröbsten Singu- 
laritäten in der Vertauschungsfunktion beseitigen. 
Aber sie sind nicht mathematisch identisch mit den 
Geister-Zuständen der PAvuLi-KALLENschen Arbeit 
und unterscheiden sich von ihnen in einem wesent- 
lichen Punkt. Die Zustände des HıLBERT-Raums II 
verhalten sich zu den Geister-Zuständen etwa wie ein 
Dipol zu einem Pol. Auf Einzelheiten kann hier nicht 
eingegangen werden. Aber dieser Unterschied hat zur 
Folge, daß in der S-Matrix, im Gegensatz zu den 
Renormierungstheorien, Übergänge von den normalen 
Zuständen zu den Geister-Dipolen nicht vorkommen 
können, daß also die S-Matrix innerhalb der normalen 
Zustände unitär bleibt. Die negative Wahrscheinlich- 
keit spielt also in der S-Matrix keine Rolle und kommt 


bei der physikalischen Interpretation nicht vor. Das 
bedeutet, daß — wenigstens in jeder endlichen Nähe- 
rung — die Theorie qualitativ zu unseren heutigen 
Kenntnissen von den Elementarteilchen paßt. Daraus 
folgt allerdings noch nicht, daß die Modelltheorie 
mathematisch konsistent ist, da noch nicht nachge- 
wiesen ist, daß das ganze Verfahren beim Übergang 
von niedrigen zu höheren Näherungen schließlich 
gegen endliche Grenzwerte konvergiert. In den niedri- 
gen Näherungen ist das Spektrum der Elementar- 
teilchen, das sich aus der genannten einfachen Wellen- 
gleichung ergibt, dem experimentellen Spektrum er- 
staunlich ähnlich. Insbesondere ist ein erheblicher 
Teil der Elektrodynamik in ihr enthalten; aber das 
mag noch Zufall sein. 

Die Modelltheorie sollte nur als Beispiel dafür er- 
wähnt werden, wie eine Theorie der Elementarteilchen 
grundsätzlich aussehen kann. Sie ist auch ein Beispiel 
für ein Schema, in dem zwar eine unitäre S-Matrix, 
ähnlich wie in der gewöhnlichen Quantenfeldtheorie, 
definiert werden kann, aber eine physikalische Inter- 
pretation des lokalen Verhaltens der Wellenfunktionen 
wegen der negativen Wahrscheinlichkeit nicht mehr 
möglich ist. Ferner zeigt sie, wie die Masse der Ele- 
mentarteilchen eine Folge der schon in der Grund- 
gleichung auftretenden Wechselwirkung der Materie 
ist, wie die Elementarteilchen also immer von vorn- 
herein schon miteinander in Wechselwirkung stehen. 

Im ganzen wird man also den heutigen Stand der 
Theorie der Elementarteilchen etwa in folgender Weise 
zusammenfassen können: Die Renormierungstheorien 
vom Typus der Quantenelektrodynamik mögen als 
angenäherte Darstellungen gewisser Gruppen von 
Elementarteilchen und ihrer Wechselwirkungen gute 
Dienste leisten; für die Formulierung einer geschlosse- 
nen Theorie der Elementarteilchen sind sie aber unge- 
eignet. Für eine solche geschlossene Theorie wird man 
die bisherigen Methoden der Quantisierung der Felder 
erweitern müssen. Es muß aber auch in dem erwei- 
terten Schema diskrete Eigenwerte für die Massen und 
eine unitäre und relativistisch invariante S-Matrix 
für die Stoßprozesse geben. Wahrscheinlich spielt 
eine Erweiterung des HILBERT-Raums in dem vorhin 
besprochenen Sinne für die Verbesserung der Quanten- 
feldtheorie eine wesentliche Rolle. Sie bietet vielleicht 
die Möglichkeit, zwar die unitäre S-Matrix beizube- 
halten, aber auf die lokale Beschreibung der Wellen- 
funktion zu verzichten, und das würde für die Be- 
schreibung der Experimente grundsätzlich ausreichen. 
Es besteht durchaus die Hoffnung, aus einer recht ein- 
fachen Grundgleichung einmal alle Elementarteilchen 
als Eigenlösungen herzuleiten. 


Max-Planck-Institut für Physik, Gottingen. 
Eingegangen am 28. September 1955. 
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Hagelwachstum eine Quelle der Gewitterelektrizität. 

Die Ballonaufstiege bei Kew haben gezeigt, daß ein aktives 
Gewitter drei Raumladungsgebiete verschiedenen Vorzeichens 
enthält: Ein weit ausgebreitetes positives in größten Höhen, 
darunter noch mächtiger an Ausdehnung und Ladung ein 
negatives und schließlich ganz unten, eng konzentriert auf das 
Gebiet des ausfallenden Starkniederschlags, noch ein kleineres 
positives. Gerade dieses scheint von besonderer Bedeutung zu 


sein, da von den zur Erde gehenden Blitzen die überwiegende 
Mehrzahl ihrer Polarität nach von dem elektrischen Feld 
zwischen dieser untersten positiven und der darüberliegenden 
negativen Ladung ausgeht. 

Trotz vieler Bemühungen ist es noch nicht gelungen, die 
Vorgänge ausfindig zu machen, die zur Erzeugung und 
Aufrechterhaltung der recht beträchtlichen Raumladungen 
von vielen Coulomb dienen könnten. Fast unbeachtet blieb 
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allerdings in diesem Zusammenhang bisher der sog. FARADAY- 
SounckE-Effekt, ein Wasserfalleffekt, bei dem Tropfen spe- 
ziell beim Aufschlag auf Eis zerrissen werden. Der wegflie- 
gende Wasserstaub trägt dabei negative Ladung mit sich fort, 
während das getroffene Eis mit dem zurückbleibenden Wasser 
positiv aufgeladen wird. Dieser Vorgang kann sich beim 
Gewitter in dem engen Aufwindschlot unzählige Male wieder- 
holen, wenn aus kleinen Graupeln durch Aufprallen und Zer- 
spritzen von Wolkentröpfchen bei Temperaturen unter 0° 
Hagelkörner wachsen. Den Entstehungsvorgang des Hagels 
hat F.H. LuprLam!) quantitativ verfolgt. Das Korn wird 
danach zuerst rasch, mit zunehmendem Gewicht aber immer 
langsamer vom Wind hochgehoben, bis es schließlich etwa 
7000 m über der Erde umkehrt und immer noch wachsend 
gegen den Luftstrom zu sinken beginnt. Schließlich wird es 
naß, das Wachstum hört auf, weil die beim Anfrieren von im- 
mer mehr Wolkentröpfchen frei werdende Schmelzwärme 
nicht mehr rasch genug an die Umgebung abgegeben werden 
kann. 

Dieser ganze Wachstumsvorgang muß von einer ständigen 
Elektrizitätsentwicklung durch FaRADAY-SOHNCKE-Effekt be- 
gleitet sein. Jeder Hagel lädt sich allmählich positiv hoch auf. 
Der wegspritzende Wasserstaub wird vom Wind hochgetragen 
und hilft, das mittlere, negative Raumladungsgebiet der Wolke 
zu verstärken. Die Hagel dagegen fallen herab, tauen auf, 
zerreißen teilweise in kleinere Tropfen und können so das 
untere positive Raumladungsgebiet aufbauen. Die Elektrizitäts- 
entwicklung läßt sich auch quantitativ berechnen. LUDLAMS 
Ergebnisse über das Hagelwachstum, einige allgemeine meteo- 
rologische Erfahrungen sowie Laboratoriumsuntersuchungen 
zum FARADAY-SOHNCKE-Effekt von G. GNAM und F. Wo LF?) 
bilden die Unterlagen dazu. Bei sorgfältiger Abschätzung aller 
fördernden und hemmenden Einflüsse im wirklichen Cumulo- 
nimbus erhält man schließlich für die Endaufladung eines voll 
ausgewachsenen Hagels einige 101! Coul. Schließt man aus 
dem Starkniederschlag am Erdboden auf den in einem Auf- 
windschlot entstehenden gesamten Hagelstrom, so läßt sich 
daraus als elektrische Gesamtstromstärke, die von einer 
Gewitterzelle entwickelt wird, der Wert von nahezu 8 + 103 A 
ermitteln. Etwa 2,2 min werden zur Erzeugung von 1 Coul 
gebraucht. Das bedeutet, daß die Gesamtladung des unteren 
positiven Gebiets nach einer knappen halben Stunde aufgebaut 
ist, und anschließend könnten kleinere Blitze mit je 1 Coul in 
Abständen von jeweils stark 2 min einander folgen. Der be- 
schriebene Vorgang vermag also — was bisher noch auf keine 
andere Weise gelang — gerade eben den Blitzmechanismus 
eines bescheidenen Gewitters zu bestreiten. Er ist allerdings 
zu schwach, um auch für die sehr großen Verlustströme durch 
Ionenabwanderung und Niederschlag aufkommen zu können. 

Ausführliche Darstellungen folgen im Arch. Met. Geoph. 
Biokl. Serie A. 


Technische Hochschule, Karlsruhe, Institut für theoretische 
Physik. 
Eingegangen am 29. Oktober 1955. 


; 1) Lupram, F. H.: Nature [London] 167, 254 (1951). 
2) Gnam, G., u. F. Worr: Optik 10, 405 (1953). 


FRANZ WOLF. 


Vakuumlichtbogen im transversalen Magnetfeld. 


Der Kathodenbrennfleck eines Hg-Niederdruckbogens 
(etwa 103 Torr) teilt sich mit zunehmender Stromstärke in 
mehrere Brennflecke auf!),?) und zeigt in einem transversalen 
Magnetfeld ein elektrodynamisch anomales Verhalten. Auch 
bei anderen Kathodenmaterialien (z.B. Ag, Al, Cu, Pb, Zn) 
beobachtet man diesen Effekt*). Dabei erstrecken sich diese 
Versuche über einen Druckbereich von 5 bis 760 Torr. Wir 
führen unsere Untersuchungen bei einem Restgasdruck von 
2:10-5 Torr an geschmirgelten Cu-Elektroden durch. Zu- 
nächst beobachten wir an einem 2 mm langen Lichtbogen von 
50 bis 300 Ae, 50 Hz zwischen parallelen Elektroden das 
Verhalten im Eigenmagnetfeld. Analog zum Hg bilden sich 
mehrere Lichtbögen nebeneinander aus, von denen einzelne 
eine elektrodynamisch anomale Bewegung ausführen, dabei 
jedoch schnell verlöschen. Die Gesamtheit der Lichtbögen 
ändert ihre Lage kaum. 

Um die Versuchsbedingungen übersichtlicher zu gestalten, 
benutzen wir in einer zweiten Anordnung ein transversales 
magnetisches Fremdfeld (0 bis 1400 Oe) unter weitgehender 
Ausschaltung des Eigenmagnetfeldes durch geeignete Leitungs- 
führung. Der verwendete sinusförmige Strom hat einen 
Scheitelwert von 760 Amp bei einer Halbwellendauer von 1 ms 


und wird bei feststehenden Elektroden durch einen Hoch- 
spannungsimpuls gezündet. Die Elektrodenform zeigen 
Fig. 1a und 1b; der Elektrodenabstand beträgt an der Zünd- 
stelle des Lichtsbogens 0,5 mm und steigt im Falle der Elek- 
troden nach Fig. 1a auf 8 mm an, während der Abstand der 
Elektroden nach Fig. 1b 2 mm beträgt. Die Elektroden sind 
5cm lang und 1 cm breit. 

Die Beobachtung der Brennfleckbewegung erfolgt in 
Richtung des Magnetfeldes senkrecht zur Stromrichtung photo- 
graphisch mit einer Registriertrommel derart, daß die Zeit- 
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Fig. 1. Form und Anordnung der Elektroden. (Siehe Text.) 


. ablenkung durch die Umfangsgeschwindigkeit der Trom- 


mel und die Brennfleckbewegung im transversalen Magnet- 
feld durch die Auslenkung (x) nach oben oder unten auf dem 
Film dargestellt wird. Drehspiegelaufnahmen von SNoppy‘) 
und Beams5) zeigen, daß die Kathodenbrennflecke die photo- 
graphisch registrierten Leuchterscheinungen hervorrufen. Die 
Lichtbogensäule verursacht dagegen nur eine diffuse Schwär- 
zung bei unseren Aufnahmen. Fig. 2 gibt die mit der Anord- 
nung nach Fig. 1a erhaltenen Aufnahmen wieder: Ohne 
Magnetfeld zündet der Lichtbogen an der Stelle des kürzesten 


a a 


- | 
Fig. 2. Fig. 3. 


Fig. 2a—c. Aufnahmen mit der Anordnung nach Fig. 1a. Magnet- 
feld: a 0; b +400; c +1400 Oe. 

Fig. 3a—c. Aufnahmen mit der Anordnung nach Fig. 1b. Magnet- 
feld: a 0; b —1020; c —1400 Oe. 


Abstandes. Mit zunehmendem Strom entstehen mehrere 
Brennflecke, die auseinanderlaufen. Beim Vorhandensein 
eines Magnetfeldes tritt mit steigender magnetischer Feld- 
stärke eine Bündelung der Brennflecke auf. Da bei diesen 
Versuchen die Lichtbogenlänge nach oben und untenerheblich 
zunimmt, wurde eine zweite Versuchsreihe mit der Elektroden- 
form nach Fig. 1b durchgeführt. Die Aufnahmen zeigt Fig. 3. 
Man erkennt die mit zunehmender magnetischer Feldstärke 
auftretende Bündelung der Kathodenbrennflecke, die örtlich 
nicht an die Überschlagstelle der Elektroden gebunden ist. Die 
einzelnen Brennfleckspuren zeigen andeutungsweise eine 
Tendenz zu einer elektrodynamisch anomalen Bewegung, doch 
erlöschen sie dabei bald, selbst wenn der Gesamtstrom durch 
den Lichtbogen noch zunimmt. 

Eine derartige Bündelung der Kathodenbrennflecke wird 
auch am Hg-Niederdruckbogen im transversalen Magnetfeld 
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beobachtet?), doch führen die Brennflecke dabei gemeinsam 
eine elektrodynamisch anomale Bewegung aus, während sie 
bei unseren Versuchen an Kupfer bei Restgasdrucken von 
2. 10”® Torr während der Stromflußdauer von 1 ms praktisch 
stehen bleiben. 

Herrn Dr. E. Scumipt und Herrn P. DurrinG danken wir 
für die Anregungen, die sie uns im Laufe vieler Diskussionen 
gegeben haben. 


Siemens-Schuckertwerke A.-G., Berlin. 
GRETCHEN MÜLLER und RUDOLF PATZELT. 
Eingegangen am 21. Oktober 1955. 


1) Scumipt, E.: Ann. Physik (6) 4, 246 (1949). — STEER, G.: 
Z. angew. Phys. 5, 116 (1953). 

*) Smitu, CH. G.: Physic. Rev. 82, 570 (1951); 84, 1075 (1951); 
93, 653 (1954). 

8) Yamamura, S.: J. Appl. Physics 21, 193 (1950). — GALLAG- 
HER, C. J.: J. Appl. Physics 21, 768 (1950). 

4) Snoppy, L. B.: Physic. Rev. A 37, 1678 (1931). 

5) Beams, J. W.: Physic. Rev. 44, 803 (1933). 


Kristallabscheidung auf Wachstumsspiralen. 


Es wurde der Einfluß von spiraligen Wachstumshügeln 
auf die orientierte Kristallabscheidung an organischen Stoffen 
gepriift. Verwendet wurden durch Sublimation erzeugte 
Tragerkristalle, auf die der Gaststoff ebenfalls durch Subli- 
mation aufgebracht wurde. Unter Einhaltung geeigneter Tem- 
peraturverhältnisse, worüber an anderer Stelle berichtet wer- 
den soll, ergab sich folgendes Bild: 

1. Die Spiralen der Trägersubstanz wachsen mit den 
Mitteln der Gastsubstanz weiter. Voraussetzung dafür ist 
lückenlose Mischkristallbildung der Partner. So können Spi- 
ralen von Borneol mit Campfer, von ß-Chlornaphthalin mit 
ß-Bromnaphthalin und von p-Chlorbrombenzol mit p-Dibrom- 
benzol weiterwachsen. 

2. Keimbildungserleichterung durch den Spiralrand. a) Trä- 
ger und Gast haben flächenhaften Habitus und bilden Formen 
mit rundlicher Begrenzung. Der Gaststoff setzt sich entlang 
des Spiralrandes in paralleler Verwachsung fest, dieser wird 
unregelmäßig gelappt (Fig. 1), das Spiralzentrum wächst aber 
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chlorbenzol auf 2,3-Benzofluoren. 6 Phthalanil auf 2,3-Benzofluoren. 


nicht weiter, so daß die Spiralen eingeebnet werden. Neu 
auftretende Spiralen des Gaststoffes stehen nicht in direkter 
Beziehung zu den Trägerspiralen. Dieses Verhalten ist vor 
allem bei Stoffen mit spezifischer Keiminduktion anzutreffen, 
die als isomorph im weiteren Sinn bekannt sind [z.B. Fluoren 
auf Phenanthren!), Diphenyl auf Fluoren*), Phenanthren auf 
Anthracen!)]. Besitzt der Gaststoff die Tendenz zur Aus- 
bildung von Kristallen mit geradlinigen Begrenzungselemen- 


ten, so geben die induzierten Gastkristalle das Bild der Spi- 


ralen mit Unterbrechungen wieder [z. B. Chloranil (Fig. 2) und 
ß-Naphthol auf 2,3-Benzofluoren]. Dieser Fall bildet den 
Übergang zu b). — b) Die Gastkristalle haben vorwiegend 
prismatischen Habitus und scheiden sich auf den Spiralen 
orientiert ab. Der Spiralrand wirkt dabei keimbildungsför- 
dernd, so daß die Gastkristalle entlang des Stufenrandes 
angereichert sind (Fig. 3). Auch bei verzögerter Keimbildung 
kondensiert sich der Gaststoff in Form von Tröpfchen entlang 


des Spiralrandes (Fig. 4). An eckigen Spiralen, die ja selbst 
auch immer orientiert sind, wachsen die Gastkristalle vielfach 
direkt entlang des Stufenrandes (Fig. 5). Die Wachstums- 
erleichterung, die der Stufenrand gewährt, wird aber bedeu- 
tungslos, wenn die bevorzugte Wachstumsrichtung nicht 
parallel zur Richtung der Stufe verläuft. In diesem Fall 
werden die Kristalle wohl ebenfalls vorzugsweise am Stufen- 
rand gebildet, sie wachsen aber in dem entsprechenden Winkel 
über mehrere Stufen hinweg (Fig. 6). Daraus ergibt sich, daß 
Wachstumsspiralen in der Höhe bis zu etwa 24 mit Stufen- 
höhen bis zu 0,54. die orientierte Kristallabscheidung nicht 
stören. Ihr Einfluß beschränkt sich auf eine allgemeine Keim- 
bildungserleichterung und in besonderen Fällen auftretende 
Wachstumserleichterung durch den Stufenrand. 


Pharmakognostisches Institut der Universität, Innsbruck. 


M. BRANDSTÄTTER. 
Eingegangen am 18. Oktober 1955. 


*) Eigene Beobachtung. 
1) BRANDSTÄTTER, M.: Mh. Chem. 81, 806 (1950). 
*) KoFLER, A.: Mh. Chem. 86, 301 (1955). 


Polarographische Untersuchung hochmolekularer Stoffe 
mittels Maximaunterdrückung. 


Es ist bekannt, daß viele Farbstoffe sowie verschiedene 
aromatische polymerisierte und hochmolekulare Stoffe maxima- 
dämpfende Wirkung aufweisen!). Weniger erforscht sind die 
Zusammenhänge zwischen Molekelbeschaffenheit und Maxima- 
unterdrückung; wir haben deshalb einige ausgewählte Stoffe 
mit dem HEyrovsky-Polarographen (Typ 301) in 10”®-norma- 
ler Kaliumchloridlösung untersucht. 

Bei der wasserlöslichen Stärke besteht ein geradliniger 
Zusammenhang zwischen Stärkekonzentration und Maxima- 
unterdrückung. Anders verhält sich dagegen native Stärke, 
welche bei gleichen Konzentrationen praktisch keine dämp- 
fende Wirkung aufweist. Wenn native Stärke mit zunehmend 
konzentrierter Salpetersäure immer weitgehender depolymeri- 
siert wurde, bemerkte man, neben gleicher Trockenrückstand- 
konzentration, mit fortschreitender Depolymerisation eine 
zuerst schnelle, dann langsamere Erhöhung der maxima- 
dämpfenden Wirkung (Fig.1). Der Zusammenhang zwi- 
schen Konzentration und Höhe des Maximums gestaltete 
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Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. Zusammenhang zwischen Hydrolysegrad der Stärke 
und Maximumhöhe des Sauerstoffs. Je 5g Stärke wurden 
mit 10ml Salpetersäure der angegebenen Konzentration hydro- 
lysiert; das neutralisierte und dialysierte Hydrolyseprodukt 
wurde eingetrocknet, und zu je 10 ml Grundlösung wurden 
250 ug Trockenrückstand hinzugefügt. 
Fig. 2. Zusammenhang zwischen Maximumhöhe des Sauerstoffs 
und Stärkekonzentration. 5g Stärke wurden mit 10 ml Sal- 
petersäure von 0,01 g/L (I) bzw. 100,0g/L (II) Konzentration 
hydrolysiert; zu je 10 ml Grundlösung wurden verschiedene 
Mengen des neutralisierten, dialysierten und eingetrockneten 
Hvdrolyseriickstandes hinzugefügt. 


sich bei den verschiedenen Depolymerisationsprodukten nicht 
immer geradlinig, was aus Fig. 2 hervorgeht, wo die beiden 
Grenzfälle der untersuchten, nicht völlig, sondern nur bis zu 
einem gewissen Grad abgebauten Depolymerisate wieder- 
gegeben sind. Die dazwischenfallenden Depolymerisate zeigten 
einen kontinuierlichen, vom Depolymerisationsgrad abhän- 
genden Übergang vom einen Grenzfall bis zum anderen. 
Endprodukte des Stärkeabbaus, wie Glukose und Zucker- 
säure, bewirkten auch in hundertfacher Konzentration keine 
Maximaunterdrückung. Den Versuchen nach wird die Dämp- 
fung des Maximums nicht nur von der Trockenrückstand- 
konzentration, sondern auch von der Molkonzentration sowie 
der Molekelgröße beeinflußt. 

Diese Befunde konnten durch weitere Untersuchungen der 
Maximaunterdrückung in Abhängigkeit vom Hydrolysegrad 
bisher bei den Hydrolyseprodukten der Carboxymethyl- 
cellulose, des Gummiarabikums, des Tragants und der Gelatine 
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Fig. 1—6. 1 Phenanthren auf Fluoren. 2 Chloranil auf 2,3-Benzofluoren. 
3 Bromural auf Phenanthren. 4 Pikrinsäure auf 2,3-Benzofluoren. 5 Hexa- 
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(Fig. 3) sowie des Agar-Agars, des Cellulosexanthogenats, des 
Celluloseacetatphthalats und der Monocarboxycellulose be- 
stätigt werden. Alle Hydrolysate wurden dabei zur Befreiung 
von kleinmolekularen Ballaststoffen einer Dialyse unter- 
worfen und erst nach dieser Reinigung zur polarographischen 
Untersuchung herangezogen. Die Erkenntnis, daß die Molekel- 
größe bei der Maximaunterdrückung eine bedeutende Rolle 
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Fig. 3a—d. Zusammenhang zwischen dem Hydrolysegrad hoch- 
molekularer Stoffe und der Maximumhöhe des Sauerstoffs. Aus- 
gangsstoffe: a eine 0,2% Carboxymethylcellulose enthaltende 0,2N 
Salzsäure; b eine 0,5% Gummiarabikum enthaltende 0,2N Salz- 
säure; c eine 0,2% Tragant enthaltende 1N NaOH; d eine 0,5% 
Gelatine enthaltende 1 N NaOH. Der Ausgangsstoff wurde während 
verschiedener Zeitdauern der Hydrolyse unterworfen; dem Hydroly- 
sat wurde eine entsprechende Menge entnommen, diese bis py =7 
neutralisiert und dialysiert; aus der so erhaltenen Lösung wurde 
eine Menge, die a 200 ug Carboxymethylcellulose, b 50 ug Gummi- 
arabikum, c 100 ug Tragant, d 200 ug Gelatine entsprach, zu je 
410 ml Grundlösung hinzugefügt. (Für c gilt der untere, für d der 

obere Abszissenmaßstab.) 


spielt, eröffnet eine Möglichkeit zur polarographischen Mole- 
kulargewichtsbestimmung der hochmolekularen Stoffe. Unsere 
diesbezüglichen Untersuchungen werden an anderer Stelle 
ausführlicher besprochen. 


Forschungsinstitut für die Textilindustrie und Institut für 
Praktische Chemie der Technischen Universität in Budapest. 


I. RusznAx, K. FUKKER und I. KRALIK. 
Eingegangen am 14. Oktober 1955. 


1) HEyrovsky, J.: Polarographisches Praktikum. Berlin: 
Springer 1948. — STACKELBERG, M. v.: Polarographische Arbeits- 
methoden. Berlin: Walter de Gruyter 1950. — KoLTHOFF, J. M., 
u. J. J. LinGane: Polarography, Bd. I, II. New York: Interscience 
Publ. Inc. 1952. — Brezina, M., u. P. ZuMANN: Polarografie v 
lékarstvi, biochemii a farmacii. Praha: Zdravosnické nakl. 1952. 


Die katalytische Beeinflussung der Umsetzung von zweiwertigen 
Phenolen mit Phosphortrichlorid. 


Im Anschluß an frühere Untersuchungen!), wonach die 
Umsetzung von Brenzcatechin mit Phosphortrichlorid durch 
geringe Mengen von Wasser so beeinflußt werden kann, daß 
hauptsächlich Brenzcatechyl-phosphor-monochlorid (Ia) ent- 
steht, wurde das Verhalten des 3,4-Dioxytoluols (Homobrenz- 
catechin) und des 2,2’-Dioxybiphenyls in der gleichen Re- 
aktion geprüft. 3,4-Dioxytoluol gibt mit der sesquimoleku- 
laren Menge Phosphortrichlorid in siedendem Äther unter 
sorgfältigem Wasserausschluß 25% Esterchlorid (Ib) und 68% 
o-Oxyester (II oder III). Der neutrale Ester (aus 3 Mol 3,4- 
Dioxytoluol) war nicht nachweisbar. In Gegenwart von Was- 
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2,2’-Dioxy-biphenyl liefert ein Gemisch von Esterchlorid 
(IV) und o-Oxyester (V), dessen Zusammensetzung sehr stark 
von der Natur des Lösungsmittels bzw. der Reaktionstempe- 
ratur abhängt. Der neutrale Ester (aus 3 Mol 2,2’-Dioxy- 
biphenyl) fehlte ebenfalls. Durch Wasser war jedoch nur eine 
sehr geringfügige Umstellung der Reaktion zugunsten von IV 


erreichbar. 


Die bevorzugte Bildung der Esterchloride Ia und Ib in 
Gegenwart von Wasser läßt sich als eine Art Umesterung der 
jeweils zuerst entstandenen o-Oxyester bzw. neutralen Ester 
unter der katalytischen Wirkung von H*-Ionen verstehen. 
Der ‚‚Wassereffekt‘‘ würde sich dann durch die Anwesenheit 
der durch Hydrolyse gebildeten Säuren erklären. Entspre- 
chend dieser Hypothese läßt sich die Reaktion des Brenz- 
catechins mit Phosphortrichlorid unter strengstem Ausschluß 
von Wasser durch Säuren zugunsten der Bildung von Ia 
lenken. In Benzollösung ergaben sich unter Zusatz von 
0,05 Mol Säure folgende Ausbeut€n an Ia: Schwefelsäure 83%, 
Essigsäure 78%, Borsäure 63%, phosphorige Säure 54%, 
Pikrinsäure 50%. Im gleichen Sinne, wenn auch schwächer, 
wirken organische C—H-acide Verbindungen und Enole: 
m-Dinitrobenzol 44%, o-Nitrotoluol 26%, Malonsäure-diäthyl- 
ester 12%, Acetessigsäure-äthylester 11%. 

Ähnliche Beobachtungen sind bei der Reaktion von o-Phe- 
nylen-phosphit mit Phosphortrichlorid gemacht worden, bei 
der Zusätze von Wasser und von Säuren (nicht aber von 
Pikrinsäure) die Ausbeute an Ia ebenfalls erheblich steigern. 
Dagegen ist die Umsetzung von Phosphor-oxychlorid mit 
Brenzcatechin und o-Phenylen-phosphat durch Wasser nicht 
katalytisch beeinflußbar. 

Chemisches Institut der Universität, Würzburg. 


L. AnscHÜrz ¢ und W. MARQUARDT. 


. Eingegangen am 27. Oktober 1955. 


1) AnscHÜtz, L. u. Mitarb.: Ber. dtsch. chem. Ges. 61, 1264 
(1928); 76, 218 (1943); 77, 439 (1944); 82, 286 (1949). 


Ubermikroskopischer Nachweis der Elementarbereichstruktur 
bei vielkristallinem Bariumtitanat. 

Bei Versuchen, die Methoden der Metallographie auf die 
Untersuchung von Bariumtitanatkeramik anzuwenden, wurden 
Muster nach Art derFig.1 gefunden. Die Proben wurden hier- 
zu mit kunststoffgebundenen Siliziumkarbid-Scheiben ge- 
schliffen und mit Diamantstaub poliert und 30 sec in 2%iger 


Fig. 1. Typische Domä trukturen bei Bariumtitanatkeramik. 


Flußsäure geätzt. Der elektronenmikroskopische Abdruck 
wurde nach dem Vorgang von H. PFISTERER!) durch eine 
angefeuchtete Kunststoffolie mit anschließender SiO-Be- 
dampfung vorgenommen. Die Strukturen der Fig.1 lassen 
sich zwanglos als Domänen des polykristallinen Bariumtita- 
nats deuten. Wie J. A. Hooton und W. J. MErz?) bei Ein- 
kristallen zeigten, entsteht der Ätzeffekt durch die größere 
Reaktionsgeschwindigkeit der positiven Enden der Dipol- 
ketten, die eine Domäne aufbauen. Man muß annehmen, daß 
es sich bei den gezeigten typischen Bildern im wesentlichen um 
a-Domänen handelt. 


Essen, Physikalisches Labor der Fried. Krupp WIDIA- 
Fabrik. O. RUDIGER. 
Eingegangen am 30. September 1955. 


1) PFISTERER, H.: Naturwiss. 40, 106 (1953). 
2) Hooton, J. A., u. W. J. Merz: Physic. Rev. 98, 409 (1955). 


A Rapid Method for the Estimation of Calcium and Magnesium in Foods 
and Other Phosphate Bearing Substances. 


The wide chelating power of ethylene diamine tetra acetic 
acid (versene) and the stability of the complexes formed, have 
been made use of quite extensively in the modern analytical 
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Chelates, Absorption spectra of copper and nickel —. Z 413. 

Chemilumi z, — von Luminol unter Einwirkung von 
Röntgenstrahlen. Z 152. 

Chironomus-Larven, Vorgänge am Fettkörper bei langfristig 
anaerob lebenden —. Z 397. 

Chironomus plumosus, Reduktionsorte im Körper der Larve 
von — in Anaerobiose. Z 612. 

Chironomus thummi, Neue Daten zur Physiologie der Er- 
holungsatmung der Larve von —. Z 77. 

Chlorgraphit, Magnetochemischer Nachweis von —. Z 124. 

Chlorophylimutanten, Eine Methode zur Erhaltung von homo- 
zygoten —. Z 372. 

Chromatographic resolution, — of natural coumarins. Z 535. 

Chromatographic separation, — of mixtures of the nitrates of 
group I and group IIa metals. Z 15. 

Chromatographic separation, — of chlorides of group IIIb, 
IV and V metals. Z 153. 

Chromatographie, Beitrag zur — von Oestrogenen. Z 16. 

Chromatographisch, —e Zerlegung von ,,Crotoxin“ in zwei ver- 
schiedene Wirkstoffe. Z 370. 

Chromoplasten, Die submikroskopische Struktur der —. Z 395. 

Chromosomen, Ein Argument für die Überdehnung der — in 
der meiotischen Prophase. Z 131. 

Chromosomes, Free — as viruses. Z 101. 

Chrysin, — the sapogenin of dolichandrone falcata. Z 646. 

Circular chromatography, Separation of indole compounds by 
—. Z 512. 

Clay minerals, Basal reflection of electron waves by orientated 
aggregates of —. Z 119. 

Cobragift, Über den dialysablen Anteil des —es. 


Z 648. 


Colchicin, Einfluß von — auf Bakterien. Z 183. 

Colorimetric, — determination of iron with salicylaldehyde- 
glycine hydroxamic acid. Z 127. 

ea; ya A new pyrone derivative, cirantin, as an oral 
— £77. 

Corpora allata, —, Gonaden und Stylopisation. Z 260. 

Cucurbitaceae family, Studies on some seed fats of —. Z 344. 

Cumarine, Die Wurzel als Bildungsstätte für —. Z 159. 

Curare-Alkaloide, Ozonabbau von —n. Z 297. 

Curare-artige Wirkung, Die — des Acetylcholins in der Ent- 
stehung der Paralysis puerperalis bei Kühen. Z 21. 

Curare-Wirkung, Uber ein Isochinolinderivat mit —. Z46. 

Cyanophyceen, Zur Kultur der —. Z 397. (Vgl. auch Z 646.) 

Cyclopentadienyl, — molybdenum derivatives. Z 625. 


Darmbakterien, Über den Einfluß des Sauerstoffes auf die 
endogene Atmung gramnegativer —. Z 586. 

Darmbakterien, Zur chemischen Natur des R-Antigens gram- 
negativer —. Z 629. 

Dehydrospartein ,,Winterfeld‘‘, Zur Kenntnis des —s —. 
Z 557. 

Dextranödem, Beeinflussung des —s der Rattenpfote durch 
gelöste Oligo- und Poly-Kieselsäure. Z 348. 

Diagnostisch, Zuschrift zu der Arbeit ‚Logische und mathe- 
matische Fassung des —en Schlusses‘‘. Z 386. 

Dielectric relaxation, — in sodium chloride crystals. Z 575. 

Dielektrische Veränderungen, — organischer Stoffe durch 
Röntgenstrahlen. Z 576. 

Diffusion, — von Zink in Zinkoxyd. Z 340. 

Diffusion von Gold und Silber, Untersuchungen über die 
Wanderung von Markierungen bei der —. Z 532. 

Diffusion von Wasserdampf, — durch die Haut des unnarkoti- 
sierten Hundes. Z 590. 

9,10-Dioxo-12,14-diazaperhydroanthracen, Die Synthese des 
—s und des 12,14-Diazaperhydroanthracens. Z 178. 

Dopadecarboxylase, Uber die — des Nervengewebes. Z 647. 

Dosismessung, Anschlu8 der — bei schnellen Elektronen- 
strahlen (3 bis 15 MeV) an die Röntgendosismessung. Z 11. 

Dosismessung, Chemische — bei schnellen Elektronenstrah- 
len (15 MeV). Z 507. 

Drosophila melanogaster, Untersuchungen über Verlängerung 
der Lebensdauer (Versuche mit —). Z 541. 

Drosophila melanogaster, Uber die beiden gelbäugigen Mu- 
tanten sev und secn der Fruchtfliege —. Z 566. 

Druckwellen, — -Schocktod. Z 216, 264. 

Dulcin, Die Wirkung des Süßstoffes — bei langdauernder 
Fütterung. Z 217. 


Eigenfluoreszenz, Untersuchungen über die — bei Gramineen 
und Leguminosen. Z 76. 

Eigenspannungen, — nach Oberflächenhärtung mit induk- 
tiver Erwärmung. Z 174. 

Einstein, Albert —f. 425. 

Eis, Mechanische Relaxation von einkristallinem —. Z 437. 

Eisenaustausch, — zwischen Proteinen; Modellversuche zur 
Eisenresorption und -speicherung im Tierkörper. Z 466. 

Eisen-Einkristalle, Elektrochemische Messungen beim Ätz- 
abbau von a—n. Z 124. 

Eisenkonkretionen, Zur Entstehung von — in Böden. Z 255. 

Electrically ,,exploded‘‘ wires, Studies of the mechanism of —. 
Z 65. 

Electrochemical properties, — of silver chloride hydrosols. 
Z 69. 

Electrophoretic sorting patterns, Magnification of resolution of 
—. Z 367. 

Elektrodenvorgänge, Uber eine neue Deutung des Einflusses 
von Inhibitoren auf —. Z 93. 

Elektrolytische Lösungen, Zur Oberflächenspannung starker 
—r — bei höheren Konzentrationen. Z 92. 

Elektronenemission, Zur verzögerten — von Metallen. Z 66. 

Elektronenemission, Zur — von Metalloberflächen nach me- 
chanischer Bearbeitung. Z 66. 

Elektronenemission, Über die — von Kathodenoberflächen 
nach Glimmentladungen. Z 459. 

Elektronengeschwindigkeiten, — bei der Hohlkathode. Z 40. 

Elektronenmikroskopisch, —e Untersuchungen iber Gestalt 
und Größe des Kartoffel-S-Virus. Z 100. 

Elektronenmikroskopisch, —er Nachweis von Pflanzenviren in 
ihren Wirtszellen. Z 101. 

Elektronenmikroskopisch, Zur Interpretation —er Bilder os- 
mium-fixierter Objekte. Z 121. 
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Elektronenmikroskopisch, —e Beobachtungen an Geißeln von 
E. coli. Z 444. 

Elektronenmikroskopisch, Kohlenaufdampfschichten aus dem 
Lichtbogen für —e Oberflächenabbildung. Z 508. 

Elektronenoptische Untersuchungen, Einige Verbesserungen 
für das Matrizenabdruckverfahren von Faserstoffen bei 
—n —. Z 209. 

Elektronenoptische Untersuchungen, Ein Lackumhüllungs- 
verfahren für — an anorganischen Substanzen. Z 366. 

Elektrostatische Aufladung, Zur Frage der —n — strömender 
Flüssigkeiten. Z 252. 

Elementarteilchen, Der gegenwärtige Stand der Theorie der 
—. A 637. 

Emanationsgehalt, Der — der Luft in den nördlichen Kalk- 
alpen in Abhängigkeit von atmosphärischer Schichtung und 
Windrichtung. Z 622. i 

Entwicklungsphysiologie, Diskussion über die Referate zu dem 
Thema ‚Fünfzig Jahre —“. A 325. 

Entwicklungsphysiologie, Geschichtliche Linien und Proble- 
matik der —. A 275. 

Entwicklungsstérungen, — durch chemische Faktoren und 
Viren. A 312. 

Enzym-Aktivität, Der Einfluß der Tonmineralien auf die — 
der Bodenphosphatase. Z 157. 

Enzymaktivität, Hemmung der — isolierter Mitochondrien 
durch kleine Röntgendosen. Z 585. 

Erbgang, Über den — von Verhaltensmerkmalen bei Grillen- 
bastarden. Z 470. 

Erde, Die Geschichte der —. A 328. 

Erythrozyten, Über die entoptische Sichtbarkeit von —. Z 493. 

Erythrozytenbildung, Einfluß des gelben Knochenmarks auf 
die — beim Kaninchen. Z 607. 

Esterhydrolyse, Über den Protonenangriff bei der saueren —. 
Z 461. 


Farbzentrenbildung, Zur —. Z 482. 

Farnprothallien, Polyploidie und andere Erscheinungen bei — 
durch Wirkung von Gesarol und seinen Bestandteilen. Z 99. 

Farnsporen, Das Aktionsspektrum des Lichteinflusses auf die 
Keimung von —. Z 212. 

Faujasit, Zur Kristallchemie des wasserreichsten Zeolithes —. 
Z 485. 

Faults, An electrochemical study of — or ,,Lockerstellen‘‘ in 
condensation polymers. Z 556. 

Federfarben, Die schwarzroten und violetten lipochromatischen 
— der Cotingiden. Z 612. 

Feinstrukturforschung, Zur Frage der — mit Réntgenstrahlen 
durch Fluoreszenzmessungen. Z 412. 

Fermentative Oxydation, Uber die — des Brenzkatechins, der 
Protocatechusäure und der Oxyzimtsäuren. Z 462. 

Fermi, Enrico — ft. A 353. 

Ferricyanide-arsenic (III) reaction, Electrometric studies on 
the —. Z 625. 

Ferrite, Magnetische — mit Perminvarschleife. Z 482. 

Ferritin, Synthetisches —, ein Eisen(III)-komplex des Apo- 
ferritins. Z 125. 

Flammenspektren, Die Trager der — der Erdalkalimetalle. 
Z 365. 

Flavonglykoside, Uber die — der Roßkastanie. Z 181. 

Fledermause, Ein neuer, kombinierter Typ der Ultraschall- 
orientierung bei —n. Z 131. 

Forschung und Lehre heute, —. Zum 70. Geburtstag von 
Alfred Kühn am 22. April 1955. A 193. 

Fries-Reaktion, Über den Mechanismus der —. Z 414. 

Fumarsäure, Über das Vorkommen von — in den Blättern der 
Mariendistel. Z 441. 

Fungi, State in which — occur in the rhizosphere. Z 515. 

Fungistatic organisms, Incidence of — in the rhizosphere of 
pigeon-pea (Cajanus cajan) in relation to resistance and 
susceptibility to wilt caused by Fusarium udum. Z 373. 

Furchungsteilungen, Die ersten — bei Bithynia tentaculata L. 
Z 374. 


Gegenfeldmethode, Untersuchung der charakteristischén Ener- 
gieverluste mit Hilfe der —. Z 531. 

Gele, Geordnete Kristallisation in ionotropen —n. Z 389. 

Gene, Die Wirkung der — auf biochemische Vorgänge bei 
höheren Pflanzen. A 199. 

Germanium, A new micro-test for —. Z 70. 

Gesamtflavonol, Über den —- sowie den Rutingehalt verschie- 
den alter Blätter bei Fagopyrumarten. Z 465. 

Geschlechtsverhältnis, Beeinflussung des —ses durch Tempe- 
ratureinwirkung bei Formica rufa L. Z 133. 


Geschlechtsverhältnis, Uber die Beeinflußbarkeit des —ses bei 
Cyclops viridis Jurine. Z 517. 

Gesichtsinn, Eine neue Methode zur Priifung des —es bei 
Amphibien. Z 652. 

Getreidestroh, Untersuchungen iiber phenolische Verbin- 
dungen aus — und Getreiderückständen. Z 583. 

Gewebsatmung, Die Bedeutung der Homogenatviskositat fiir 
das Ausmaß der — in Warburg-Apparaturen. Z 468. 

Gewebselemente, Zur Bestimmung des Umladebereiches von 
—n mit dem Fluorochrom Acridinorange. Z 442. 

Gitaloxin, —, ein neues Hauptgiykosid der Digitalis purpurea. 
Z 441. 

Gitaloxin, Pharmakologie des —s. Z 442. 

Gitterkonstantenmessungen, — mit Elektronenstrahlen an 
dünnen Silberschichten. Z 68. 

Glimmentladung, Die Brennspannungsabsenkung der nor- 
malen — durch Kathodenbestrahlung. Z 40. 

Glutaminsäuredehydrase, Die Beeinflußbarkeit der Strahlen- 
sensibilität der — in vitro. Z 488. 

Glycerinsynthese, Eine neue —. Z 389. 

Grenzfläche, Vorgänge an der — zweier flüssiger Phasen. 
Z 458. 


Hagelwachstum, —, eine Quelle der Gewitterelektrizität. Z 641. 

Halbleiter, Die galvanomagnetischen Effekte in —n. Ber 406. 

Harnmelanogene, Über Struktur und Lichtabsorption der —. 
Z 17. 

Harnsteinproblem, Zum —. Z 541. 

Harnstoff, Über die Zersetzung des —es. Z 390. 

Hefe, Über die ‚‚Mitochondrien‘“ der —. Z 127. 

Hefen, Das Absterben von — unter der Einwirkung von 
Noxen in Abhängigkeit vom Ploidie-Grad. Z 20. 

Hefen, Mitochondrienfärbung mit Janusgrün bei —. Z 49. 

Hefezellen, Über die Unterscheidung lebender und toter — 
durch Fluorochromierung mit Berberinsulfat. Z 372. 

Hemmstoff, Über mögliche Beziehungen zwischen Korrela- 
tions- — und Blütenbildung. Z 610. 

Hemmungsfaktor, Die Wirkung des —s aus Gehirn und 
Rückenmark auf periphere und zentrale synaptische Über- 
tragung. Z 51. 

Hemmungsphänomen, Über ein zentrales —. Z 568. 

Heparin, Ein — inaktivierender Stoff des Hypophysenvorder- 
lappens. Z 99. 

Herbstlaub, Über das Anthocyan des —es. Z 180. 

Herzinsuffizienz, Die hepatogene —. Z 447. 

Herzsuccinatoxydasesystem, Hemmstoffe und Aktivatoren des 
—s in Erythrozyten und Retikulozyten. Z 128. 

Hexachlorcyclohexan, Zur Wirkung von y- — auf den Säuger- 
organismus. Z 259. 

Hirudin, Untersuchungen über —. Z 537. 

Histamin, Über eine Bindung des —s an Heparin. Z 583. 

Histaminmengen, Eine Methode zur Erfassung kleinster —. 
Z 391. 

Hohlraumproblem, Das elasto-plastische —. Z 386. 

Hominiden, Die geographische Verbreitung der fossilen — 
(außer Eusapiens) nach neuer Gruppierung. A 85. 

Honigbiene, Einfluß der im Pollen enthaltenen Vitamine auf 
Lebensdauer, Ausbildung der Pharynxdrüsen und Brut- 
fähigkeit der — (Apis mellifica). Z 103. 

Honigbiene, Selbstheilung und Sulfonamidtherapie im Kampf 
gegen die Bösartige Faulbrut der —. Z 469. 

Honigbiene, Ein Transozeanversuch zum Zeitsinn der —. 
Z 540. 

Honigbiene, Experimentelle Auslösung von Tänzen bei der —. 
Z 567. 

Honigbiene, Neue Untersuchungen über die physiologische 
Wirkung des Duftorgans der —. Z 589. : 

Hydrogen ion concentration, The — and digestion of carbo- 
hydrates in Dysdercus koenigii Fab. Z 561. 

Hyperfeinstruktur, Über die — des Tm II-Spektrums und die 
Kernmomente von Tm!#®,. Z 41. 

Hyperonen, Zur Paarerzeugung von — und schweren Mesonen. 
Z 42. 


Imidazyl-Essigsäure-Cholinester, Das Vorkommen von — im 
Gehirn von Warmbliitern. Z 628. 

Inaktivitätsatrophie, — extrainsulärer A-Zellen nach Gluka- 
gonzufuhr. Z 50. 

Infrarotuntersuchungen, — an wasserhaltigen Silikaten. Z 342. 

Infrarotuntersuchungen, — an Tonmineralen. Z 575. 

INH, Kupplung von — mit Aminosäuren. Z 424. 

Inhaltsstoffe, Zur Kenntnis der — von Nerium Oleander. 
Z 607. 
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Inhibitory substance, An — in neural tissue. Z 630. 
Innenohr, Nachweis der zellulären Ansprechgebiete im —. 


Z 350. 

Insektenfühler, Zur Frage der Funktion der — als Schwere- 
sinnesorgan. Z 79. 

Interferenzversuch, Fresnelscher — mit einem Biprisma für 
Elektronenwellen. Z 41. 

Intersexualität, Erbliche — bei Culex pipiens. Z 517. 

Ionenaustauscher, Uber die irreversible Adsorption von Farb- 
stoffen an —n. Z 557. 

Ionenaustauscher, Adsorption und Chromatographie schwach 
polarer Substanzen an —n im nichtwäßrigen Medium. 
Z 580. 

Ionenaustauscher, Die Verhinderung der Isoagglutinations- 
fähigkeit des menschlichen Serums durch —. Z 635. 


Ionenbewegungen, Erzwungene — einwertiger Metalle im 
Quarz. Z 341. 
Ion exchanger, Studies on Assam coal as —. Z15, Z 177. 


Ionencharakter, Die chemische Bestimmung des —s im Li- 
thiumborhydrid. Z 43. 

Ionencharakter, Ermittlung des —s mit Hilfe der Stabilitats- 
quotiententheorie. Z 43. 

Ionisierungsenergien, — von Atomen und Atomionen. A 35. 

Ionographic, — isoelectric separations. Z 461. 

Iron whiskers, Growth of —. Z 342. 


Isoniazidspaltung, Chemismus der — durch Hämin. Z 47. © 


Josnı effect, Role of ,,Ageing‘‘ in the production of — in 
mercury vapour. Z 207. 

Joshi effect, Influence of surface films on — in water vapour. 
Z 484. 


Kältebedürfnis, Genetische Grundlagen des —ses bei Arabi- 

“ dopsis thaliana. Z 650. 

Kaliumkristalle, Beobachtungen an nadelförmigen —n. 
Z 510. 

Kaninchennetzhaut, Beobachtung von Ölkugeln in der — 
nach umschriebener Wärmeeinwirkung. Z 302. 

Katalytisch, Die —e Beeinflussung der Umsetzung von zwei- 
wertigen Phenolen mit Phosphortrichlorid. Z 644. 

Kathoden- und Anodenfall, Über den — eines Kohlelicht- 
bogens hoher Stromstärke. Z 294. 

Kathodolumineszenz, Die Abnahme der — von ZnS: Ag durch 
Bestrahlung mit 16kV-Elektronen. Z 67. 

Kernquadrupolmoment, Über das — des Lal39, Z 120. 

2-Keto-D-gluconate-6-phosphate, The metabolism of —. Z 584. 

Ketone, Beziehungen zwischen CO-Frequenz und Salzbildung 
ungesättigter —. Z 70. 

Keulenheuschrecke, Über die Funktion der Pilzkörper (Corpora 
pedunculata) beim Gesang der — Gomphocerus rufus L. 
(Acrididae). Z 566. 

Kirkendall-Effekt, — bei Ausscheidungsvorgängen in über- 
sättigten Mischkristallen. Z 123. 

Klimaschwankung, Das wahrscheinliche Alter der späteis- 
zeitlichen ,, Bélling“‘- —. Z 509. 

Komplementarität, — und Logik. A 521, 545. 

Koniferengewebe, Über die Bedeutung kupferhaltiger Enzyme 
für die Kultur von —n in vitro. Z 18. 

Konvergenz und Akkomodation, Die Beteiligung von — an der 
wahrgenommenen Größenkonstanz. Z 444. 

Korona, Unterschiedliches Verhalten der FeX- und FeXIV- 
Emission in der Minium- —. Z 119. 

Kosmische Radiofrequenzstrahlung, Zum Mechanismus der 
überthermischen —. Z 253. 

Kosmische Radiostrahlungsquellen, Identifizierung der —n 
— mit optischen Objekten. Ber 115. 

Kosmische Strahlung, Langjährige Änderungen in der Phase 
des Tagesganges der —n —. Z 294. 

Kosmische Strahlung, Die neuen instabilen Teilchen in der 
—n —. Ber 499. 

Kosmische Ultrastrahlung (KS), Untersuchungen zur Wirk- 
samkeit der —n — auf Mikroorganismen. Z 649. 

Kossel, Albrecht —. Leben und Werk. A 473. 

Krebsdisposition, Pflanzliche —, Wuchsstoffspiegel und Blüh- 
willigkeit. Z 373. 

Krebsgewebe, Voltaspannungen zwischen Gewebesaft von — 
und entsprechendem physiologischem Gewebe. Z 74. 

Krebszellen, Über die Entstehung der —. A 401. 

Kreuzotter, Der Kommentkampf der — (Vipera berus L). 
Z 539. 

Kristallabscheidung, — auf Wachstumsspiralen. Z 643. 


Kristalle, Die Korrespondenz zwischen Morphologie und Struk- 
tur der —. A170. 

Kristallwachstum, Zum Ablauf des —s. Z 296. 

Kromycin, Zur Konstitution des —s. Z 155. 

Kugelfall-Viskosimeter, Die Berechnung der Schubspannung 
fiir das —. Z 339. 

Kultur von Pflanzengewebe, Die — in fliissigem Medium mit 
Dauerbeliiftung. Z 564. 


Ladungsträger, Die Messung von Stromstößen freier atomarer 
— mit dem Induktometer. Z 120. 

Laufaktivität bei Käfern, Über die tägliche Verteilung der — 
des Hohen Nordens. Z 77. 

Leberlipoide, Zur Wirkung von Streptidin, Streptomycin und 
Inosit auf die — bei der Mangelkostratte. Z 183. 

Leuchtstoffschädigung, Reversible — durch positive Ionen. 
Z 436. 

Leukämiebildung, Versuche zur Klärung des Mechanismus der 
— nach Injektion von zellfreien Tumorfiltraten. Z 421. 

Leukämieerzeugend, Untersuchungen zur weiteren Charakteri- 
sierung des —en Agens in zellfreien Sarkomfiltraten der 
Maus. Z 421. 

Leukämieerzeugend, Untersuchungen über die Antigen-Eigen- 
schaften des —en Faktors aus dem Mäusetumor Sal. 
Z 652. 

Leukämiehäufigkeit, Abhängigkeit der — vom Alter der Tiere 
zur Zeit der Injektion zellfreier Tumorfiltrate. Z 563. 
Leukämien, — bei der Maus nach Injektion von homologen 

Geschwulstfiltraten. Z 399. 

Leukozyten, Aufteilung der — des Pferdeblutes nach der Größe 
durch ein analog der Craigschen Gegenstromverteilung ar- 
beitendes Trennverfahren. Z 610. 

Licht-Phosphorylierungsgeschwindigkeit, Eine Methode zur 
quantitativen Bestimmung der —. Z 390. 

Lichtquantum, Albert Einstein und das —. A 425. 

Lignin, Untersuchung über die Entstehung des —s und des 
Holzes. A 29. 

Lignin, Über Röntgenuntersuchungen zur Klärung des Auf- 
baues von —. Z 577. 

Lignin, Röntgenstrukturuntersuchung an Cuproxam—. Z 578. 

Lignin, Phenolgruppen im —. Z 606. 

Lipofuscin, (solierung und chemische Untersuchung von —. 
Z 156. 

Lithiumphenyl, Einwirkung von — auf Campher und Halogen- 
campher. Z 578. 

London, Fritz }. A 617. 

Lycocyn, Zur Wirkungsweise des —s. Z 632. 


Magenkrebs, Erzeugung von — an Ratten durch 4-Nitro- 
stilben. Z 128. 
Magermilch, — erhält Lelernekrose-verursachende Eigen- 


schaften beim technischen Trocknen. Z 21. — Ein Beitrag 
zur alimentären Lebernekrose der Ratte. Z 446. 

Magnetfeld der Erde, Über die Beeinflussung der Ausbreitung 
sehr langer elektrischer Wellen durch das —. Z 91. 

Magnetfeld-Schwankungen, Induktion auf Grund thermisch 
bewirkter —. Z 92. 

Magnetisierung, Umgekehrte — eruptiver Gesteine. Ber 62. 

Magnetisierung, Über die Grundprozesse der — bei Alnico- 
Dauermagnetlegierungen. Z 64. 

Makromoleküle, Die Chemie natürlicher —. A 265. 

Makromolekulare Chemie, Über die Grundlagen der —n —. 
A 221. 

Makromolekulare Stoffe, Die Chemie der —n —. A 230. 

Makromolekulare Stoffe, Zur physikalischen Chemie der —n 
—. (Größe und Gestalt der Makromoleküle in Lösung nach 
optischen Methoden.) A. 237, 424. 

Marmin, The structure of —, a new coumarin of Aegle Mar- 
melos Correa. Z 512. 

Massenspektroskopisch, Über die Zählung von Einzelteilchen 
bei —en Untersuchungen. Z 12. 

Metallboranate, Über ein Periodensystem der —. Z 438. 

Meteore, Magnetische Kügelchen und —. Z 387. 

Meteore, Bemerkung über die elektrophysikalische Bestimmung 
der Geschwindigkeiten von —n. Z 458. 

Michaelis-Arbusow-Reaktion, Uber Abweichungen vom nor- 
malen Verlauf der —. Z 415. 

Microseisms, Note on — produced on the surface of the earth 
due to storm in the deep sea. Z 119. 

Mikroorganismen, Zur Konservierung gréBerer Massen von — 
unter Erhaltung der vitalen Eigenschaften. Z 538. 
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Mikroorganismen, Uber die inolekularen Eigenschaften der 
von — stammenden Produkte. Z 630. 

Mikro-Bestimmungsmethode, Eine neue — für Citronensäure. 
Z 440. 

Mikroelektroden, Eine neue Methode zur Lokalisierung von 


—. Z 185. 
Milchsäurebakterien, Über die Reduktion von Azofarbstoffen, 
insbesondere von Azorubin durch —. Z 97. 


Mischbarkeit, — im System TiO,—SnO,. Z 389. 

Mischkristalle, Zur Kinetik der Ausscheidung aus übersättig- 
ten —n. Z 510. 

Mischsystem, Über das — Phthalsäure/Methylenblau. Z 579. 

Mißbildungen, — durch. Sauetstoffmangel im Experiment und 
in der menschlichen Pathologie. A 319. 

Mistkäfer, Über den Einfluß der Höhe einer Lichtquelle auf 
die Lichtkompaßorientierung des —s Geotrupes silvaticus 
Panz. Z 349. 

Mitochondrienfärbungen, — an höheren Pilzen. A 619. 

MM-Virus, Analytische Studie über die Absterbeordnung 
weißer Mäuse nach experimenteller Infektion mit dem —. 
Z 216. 

Monochloramin, Ein Beitrag zur Kenntnis des —s. 

Montmorrilonit, Beitrag zur Struktur des —s. Z 176. 

Montmorrillonite, Synthetic derivatives of —. Z 412. 

Muskel, Über Erdalkalien des —s: Ihr Einfluß auf die Muskel- 
hydratation und die Bestimmung ihrer Bindungsfestigkeit. 
Z 394. 

Mutation, — und Tötung durch UV in Bakterien verschiedenen 
Wassergehalts. Z 184. 

Mutationsrate, Die strahleninduzierte — bei Drosophila 
nach Cysteinapplikation. Z 491. 

Mutationsversuche, Uber — an Alkaloidpflanzen. Z 214. 

Mutterkorn, Neue Alkylamine im —. Z 345. 

Mutterkorn (Claviceps purpurea Kiihn), Untersuchungen iiber 
die Beziehungen zwischen — und Roggen. Z 422. 

Mutterkorn, Ein neues Alkaloid im — vom Ergotoxintypus. 
Z 647. 

Mutterkorn-Sclerotien, Chemische Untersuchungen verschie- 
dener alkaloidhaltiger —. Z 646. 


Z 178. 


Natriumamid, Kristallstruktur des —s. Z 125. 

Naturwissenschaftliche Alternativen, — zur Weiterentwick- 
lung der materiellen Kultur. A 497. 

Nebennierenrinde, Die Hemmung der progressiven Transfor- 
mation der — durch Androsteronpropionat. Z 393. 

Nematoden, Reaktion von —auf Bestrahlung mit langwelligem 
UV. Z 518. 


Nestbauverhalten, Angeborenes und Erworbenes im — der 
Wanderratte. Z 633. 

Netzbau, — der Larve von Hydropsyche angustipennis. 
Z 186. 


Netzbau, — von Zygiella x-notata (Cl.). Z 470. 

Neuraminsäure, Bestimmung der — im histologischen Schnitt- 
präparat. Z 487. 

Neutralisationsreaktion, Die Geschwindigkeit der —. Z 413. 

Nomenklatur, Die — auf dem Gebiet der organischen Chemie. 
A 593. 

Noxen, Neue Wege zur Charakterisierung der Wirkungsinten- 
sität von chemischen —. Z 213. 

Nucleolenbildung, Die — beim Fehlen von Satelliten-Chromo- 
somen. Z 130. 

Nukleonenmodell, Klassische Herleitung des Heberschen —s 
und seine Deutung. Z 600. 

N-Vinylpyrrolidon, Versuche zur Dimerisation des —s. Z 155. 

N-Vinylpyrrolidon, Ein dimeres —. Z 440. 


Odorosid, — H als Bestandteil der Inhaltsstoffe von Folia 
Digitalis purpurea. Z 442. 

Öltröpfchenversuch, Zum — von Millikan. Z 506. 

Onkogenes Agens, Über mögliche Eigenschaftsänderungen 
eines —n— nach zellfreier Passage. Z 563. 

Oribatiden, Untersuchungen über die bodenbiologische Be- 
deutung der — (Acari). Z 108. 

Orientierung organischer Molekeln, Die Bestimmung der — 
mit diffuser Röntgenstreuung. Z 484. 

Orseille-Farbstoffe, Zur Kenntnis der —. Z 513. 

Ovarium der Ratte, Zur Morphokinese der interstitiellen 
Zellen des —s —. Z 302. 

Oxidation, Formaldehyde as intermediate product in the — of 
acetate and glycolate by means of E. coli cells. Z 585. 
Oxyde, Eine neue Methode zur Darstellung niederer —. 

Z 95. 


Oxyphenylserindecarboxylase, Nachweis von — in Neben- 
nierenmark und im Sympathicus verschiedener Tiere. 
Z 371. 


Pansen-Mikroorganismen, Die Stimulierung der — durch 
ß-Indolylessigsäure. Z 648. 
Paper chromatographic, — detection and separation of 


2-keto-gluconate-phosphoric esters. Z 96. 
Paper chromatography, Inorganic circular —. Separation of 
lead, mercury, bismuth, copper, and cadmium ions. Z 439. 
Paper chromatography, Improved method in circular —. 
Z 486. 

Paper chromatography, — of cholesterol and cholesterol 
esters. Z 509. 

Paper chromatography, Separation of biologically occurring 
iodinated compounds by circular —. Z 580. 

Paper chromatography, Separation of organic acids by circu- 
lar —: Diurnal variations in the organic acids content in 
Pelargonium. Z 581. 

Papierchromatogramme, Umwandlung von —n und -elektro- 
pherogrammen in einen transparenten Trockenfilm. Z 126. 

Papierchromatogramme, Schnell-Identifizierung von Adenin, 
Adenosin, Adenosinphosphorsäuren und Pyridinnukleo- 
tiden in —n. Z 344. 

Papierchromatogramme, Ein Ninhydrinreagenz für quanti- 
tative Aminosäurebestimmungen auf —n. Z 416. 

Papierchromatogramme, Zur photometrischen Bestimmung 
von Alkaloiden in —n. Z 486. 

Papierchromatogramme, Ein Fluorometer für —. A 529. 

Papierchromatogramme, Positive Ninhydrinreaktion auf —n 
durch reduzierende Substanzen in Gegenwart von NH,- 
Spuren. Z 645. 

Papierchromatographie, Über die Isolierung und Bestimmung 
des Histamins mit Hilfe der —. Z 392. 

Papierchromatographie und -elektrophorese, Chromatobox 
und Pherobox, Apparaturen für — mit kleinstem Raum- 
bedarf. Z 486. 

Papierchromatographie, Anorganische — mit Tetrahydro- 
furan. Z 534. 

Papierchromatographie, Rohre für serienmäßige Auswahl von 
Lösungsmittelsystemen bei der —. Z 581. 

Papierchromatographisch, —e Analyse des Aminosäurebe- 
standes hydrolysierter Bienen. Z 126. 

Papierchromatographisch, —e Auftrennung eines Schlangen- 
giftes (Vipera ammodytes mont.). Z 558. 

Papierchromatographisch, —e Abtrennung eines Proteasen- 
Hemmstoffes aus Schlangengiften. Z 559. 

Papierchromatographisch, Konstitutionsermittlung aus Ver- 
teilungskoeffizienten und aus —en R,-Werten. Z 626. 

Papierchromatographische Analyse, Die — von Mäuse- 
Seren. Z 211. 

Papierchromatographische Bestimmung, Eine Schnellmethode 
zur —n — reduzierender Zucker. Z 179. 

Papierchromatographische Trennungen, Verbesserte Lösungs- 
mittelgemische für — von Alkaloiden. Z 462. 

Papierelektrophorese, Über den Dochteffekt bei 
künstlicher Huminsäuren. Z 71. 

Papierelektrophorese, Über die Trennung von Pflanzenpro- 
teinen mit Hilfe der Hochspannungs- —. Z 391. 

Papierelektrophorese, — der löslichen Proteide gesunder und 
viruskranker Pflanzen. Z 631. 

Papier-Hochspannungselektrophorese, Über ein Verfahren zur 
Durchführung der — ohne Kühlung. Z 156. 

Parthenogenese, Obligatorische — bei dem Polychaeten 
Grubea pusilla. Z 611. 

Pepsinhydrolyse, Induktionsstoffe aus Embryonalextrakt bei 
der —. Z 560. 

Periodik, Exogene und endogene Komponente der 24-Stunden- 
— bei Tier und Mensch. A 569. 

Periodisches System der Elemente, Prinzipielle Betrach- 
tungen im —n —. Relative Häufigkeiten. Z 14. Kosmische 
Häufigkeiten. Z 42. ß-Zerfall radioaktiver Kerne. Z 208. 

Permeabilität, Untersuchungen über die — für Elektrolyte 
an UV-bestrahlter Froschhaut. Z 651. 

Permeabilitätsänderungen, Über die Ursachen der — durch 
Magnetfeldabkühlungen bei Eisen-Silizium-Einkristallen. 
Z 174. 

Phasenkontrastmikroskop, Die Darstellung von Gefäßwänden 
in vivo mit Hilfe des —s. Z 107. 

Phasenkontrast-Mikroskopie, Zur Didaktik der —. 


der — 


Ai. 


Phasenwechsel, Ein morphologischer — bei einer Coccolitho- 
phoride. Z 423. 
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Phenylen, Zum Auftreten des o- —s (Cyclohexadien-ins) bei 

metallorganischen Umsetzungen. Z 17. 

Phenyloxymethylmalonsäurediäthylester, Notiz zur Darstel- 
lung des —s. Z 625. 

Phosphatase, Über die Lokalisierung der sauren — im Holz 
des Spitzahorns (Acer platanoides L.). Z 260, 400. 

Phosphate, Die mikrochemische Identifizierung der konden- 
sierten —. Z 604. 

Phosphatstoffwechsel, Der — als Indikator der CO,-Verwer- 
tung. Z 158. 

Phosphatversorgung, Protoplasmatische — der Zelle in obli- 
gater Koppelung mit oxydativen Phosphorylierungs-Reak- 
tionen. Z 649. 

Phosphoglyzerinsäure, Die Bildung von 2,3- — in Muskel und 
Hefe. Z 73. 

Photochemische Spaltung, Zur —n — der Kohlenoxydver- 
bindung der Mesohämin-IX-Poly-DL-(Phenylalanin-glut- 
aminsäure). Z 513. 

Photodynamisch, Über die Abhängigkeit des —en Effektes auf 
einige Mitochondrienfermente von der Intensität der Strah- 
lung. Z 560. 

Photoleiter, Zur Herstellung von empfindlichen PbSe- —n. 
Z 152. 

Photoleitfähigkeit, Zur — des Stilbens. Z 624. 

Photoleitung, Zur — von Silberbromidkristallen. Z 122. 


Photosynthese, Kurzzeitige Absorptionsänderungen beim Pri- | 


märprozeß der —. Z 72. 

Photosynthese, Über Rückreaktionen bei der — A 354. 

Photosynthese, Photodissoziation und induzierte Atmung, die 
Fundamentalreaktionen der —. A 449. 

Phototropisch, —es Wachstum der Zoide und Rhizoide von 
Bugula avicularia. Z 48. 

Pilze, Niedere — vom Watt und Meeresgrund. Z 348. 

Pilzsporen, Zur Wirkung der Temperatur auf die Größe von 
—. Z 565. 

Plasmodium berghei, Zur Frage des plazentaren Ubergangs 
von — (Congenitale Malaria). Z 376. 

Pleuropneumonieähnliche Organismen, Fehlerquellen bei der 
Begutachtung von Kulturen und mikroskopischen Präpa- 
raten —r—. A 113. 

Pneumocystis Carinii, Die Membranhiille der —. Z 610. 

Polarographic reduction wave, Suppression of the — of phenyl- 
glyoxylic acid by dl-mandelic acid. Z 257. 

Polarographie, Zur — der Actinomycine. Z 258. 

Polarographisch, —e und elektrophoretische Untersuchungen 
verfliissigter Geschwiilste. Z 629. 

Polarographische Reduktion, Zum Chemismus der —n — des 
Ninhydrins. Z 558. 

Polarographisch, —e Untersuchung hochmolekularer Stoffe 
mittels Maximaunterdriickung. Z 643. 

Polarisation des Sternlichts, — in einem Gebiet interstellarer 
Wolken filamentartiger Struktur. Z 9. 

Pollen, Uber physiologische Wechselwirkungen zwischen — 
verschiedener Pflanzenarten. Z 301. 

Polyglutaminsäure, Innermolekulare, partielle «— y-Trans- 
peptidierung der &- —. Z 96. 

a.y-Poly-L-glutaminsäure, Synthese der —. Z 179. 

y-Poly-L-glutaminsäure, Synthesen der —. Z 210. 

Polymerisationsgrad, Notiz über die Möglichkeit, den — 
kristallisierter Stoffe auf röntgenographischem Wege zu 
ermitteln. Z 13. 

Polyphänie, Zur chemischen — bei Ephestia kühniella. Z 634. 

Polysaccharide fractions, — extracted from barley by con- 
centrated urea solutions. Z 463. 

Poly-N-saccharide, Synthese von —n und Poly-O-sacchariden. 
Z 297. 

Poröse Systeme, Die physikalischen Grundlagen der Trän- 
kungsvorgänge an —n —n. Z 533. 

Porphyrie, Experimentelle — durch Derivate substituierter 
Allylessigsäuren und Pathogenese der menschlichen akuten 
Porphyrie. Z 161. 

Postmortal, Zur Frage der —en Reaktionsfähigkeit des kon- 
traktilen Mechanismus der Muskulatur. Z 161. 

Potassium compounds, Origin of double maxima in K-edge of 
some —. Z 365. 

Prodiamesa olivacea, Vorgänge am Fettkörper der Larve von 
— in Anaerobiose. Z 375. 

rroteine, Kontraktile — und Motilität der Lebewesen. A 270. 

Pumpen, Prinzipien kombinierter ventilloser—, abgeleitet vom 
menschlichen Blutkreislauf. Z 339. 

4-Pyridylacetic acid hydrazides, Synthesis of several —. Z 415. 

Pyrrolin, A!- — und A!-Piperidein aus Putrescin und Cadaverin 
durch enzymatische Oxydation. Z 627. 


Quadrupolmomente, Bestimmung der elektrischen — der 
Kerne Rb® und Rb®? durch Messung der Hochfrequenz- 
übergänge im 6?P,;.-Term des Rb-Atoms. Z 94. 

Quantenmechanik, Stochastische Darstellung der —. Z 531. 

Quarz-Cristobalit-Umwandlung, Beitrag zur —. Z 437. 

Quarzkieselsäure, Über den röntgenographischen Nachweis 
der Aufnahme von — in Aspergilius niger. Z 255. 

Quarz-Prisınenspektrograph, Der — als Analysator für 
polarisiertes Licht. Z 206. 


Radioaktive Aerosole, Über die Bestimmung der Retention —r 
— im menschlichen Atemtrakt. Z 398. 

Radioaktive Schwaden, Beobachtungen —r — von atom- 
technischen Versuchen im Jahre 1953/54. A 478. 

Radioaktive Substanzen, Eine y-Retina zur Bestimmung der 
raum-zeitlichen Verteilung —r —. Z 493. 

Raman-Spektren, Die — von Diäthylphosphin und Triäthyl- 
phosphin. Z 152. 

Raman-Spektrum, Zum — des festen und flüssigen H,O,. 
Z 12. 

Randspannung, Ermittlung der — bei querkraftfreier Biegung 
mit gemischt elastisch-plastischer Verformung. Z 364. 

Rauchprozeß, Zur Bildung aromatischer Kohlenwasserstoffe 
während des —es. Z 210. 

Rauvomitin, —, ein neues Alkaloid aus Rauwolfia vomitoria 
Afz. Z 627. 

Rauwolfia, Alkaloids of the roots of — densiflora, perakensis, 
canescens, and serpentina. Z 182. 

Rauwolfia-Alkaloide, — Reserpinin und Rescinnamin. Z 47. 

Rauwolfia canescens L., Über die Isolierung weiterer Inhalts- 
stoffe aus den Wurzeln von —. Z 391. 

Rauwolfia serpentina, Serpinine, a minor alkaloid of —. Z 71. 

Rauwolfia serpentina, A sterol (serposterol) for use in mental 
cases from —. Z 130. 

Reibung, Über troekene — bei einigen Aluminiumlegierungen 
und Stählen. Z 387. 

Reizplasmolyse, Die Beziehungen zwischen — und nicht- 
osmotischen Wasserverschiebungen. Z 633. 

Relativitätstheorie, Die Geschichte der —. A431. 

Restspannungen, Zum Problem des Spannungsumbaus mit 
unveränderter Fließgrenze bei der Entstehung von —. 
Z 410. 

Reusen, Über die Verteilung von Tieren durch —. Z 107. 

Rhizobien, In vivo induzierte Transformationen bei —. Z 422. 

Rhodosamin, —, eine neue Dimethylamino-desoxy-aldohexose. 
Z 154. 

Ribonukleinsäure, Sitz der — und der Ribonukleasewirkung 
in roten Blutkörperchen. Z 127. 

Rickettsia melolonthae, Untersuchungen zur Wirbeltier- 
Pathogenität und zum serologischen Nachweis der — im 
Arthropod-Wirt. Z 609. 

Riechzellen des Hundes, Die Form der —. Z 374. 

Rigor, Zur Pathophysiologie des —s. Z 493. 

Ringpapyrograpie, Einige Bemerkungen zur — nach der 
Tropfmethode. Z 257. 

Röntgenkontrastwirkung, Die — von Thorium-äthylen-di- 
amin-tetraessigsaurem Natrium. Z 538. 

Röntgenstrahlen, Vierfachbrechung der — durch das ideale 
Kristallgitter. Z 67. 

Röntgenstrahlen, Die Absorption interferierender — längs 
ihrer Wege im idealen Kristallgitter. Z 68. 

Röntgenstrahlen, Die Wirkung von — auf den O,-Verbrauch 
des Myzels von Allescheria boydii 1699. Z 467. 

Röntgenstrahlen, Die Bedeutung von Kern und Plasma bei 
der Abtötung des Drosophila-Eies durch —. Z 468. 

Röntgenstrahlen, Einfluß der Polarisationskorrektion (Fermi- 
Korrektion) des Elektronenbremsvermögens auf die Dosis- 
messung bei ultraharten —. Z 483. 

Röntgenstreukurven, Untersuchungen zur Fourier-Analyse 
von —. Z151. 

Röntgenstrukturuntersuchung, — des }[CoCl,en,]Cl. Z 254. 

Röntgenverstärkerfolien, Verstärkung und Randunschärfe bei 


—. Z 121. 

Roggen, Die Ausscheidung organischer Verbindungen aus den 
Samen von —, Weizen und Gerste während der Quellung. 
Z 48, 112. 


Rotationsanalyse, Die — des Singulett-Systems A des Zir- 
koniumoxyds. Z 438. 

Rotationsdispersion, Eine einfache Methodik zur Messung 
und Demonstration der —. Z 207. 

Rotverschiebung, Zur Deutung der — im Sonnenspektrum. 
Z 623. 

Rutil, Atomabstände und Bindungswinkel im —. Z 295. 
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Saccharides, Changes in the — of wheat-flour and rice on 
their processing into some common Indian foods. Z 514. 

Salizylsäure, Uber die Fluoreszenz der — und verwandter 
Verbindungen. Z 175. 

Sarkomauslésung, Uber die — durch Fremdkérperimplanta- 
tionen bei Ratten in Abhängigkeit von der Form der Im- 
plantate. Z 106. 

Sarkome, Die experimentelle Erzeugung von —n bei Ratten 
und Mäusen durch Implantation von Rundscheiben aus 
Gold, Silber, Platin oder Elfenbein. Z 75. 

Sarkomzellen, Die Isolierung des kontraktilen Eiweißes aus —. 
Z 608. 

Sauerstoffbestimmung; Zur Anwendung der Eisen-Anode bei 
der elektrochemischen — nach Tödt. Z 485. 

Sauerstoffverbrauch, Phosphataseaktivität und — des Nek- 
tariums von Abutilon striatum Dicks. Z 259. 

Schalldispersion, Ein Beitrag zur Messung der — in Flüssig- 
keiten. Z 123. 

Schallfeldbilder, — auf Pigmentpapieren. Z 555. 

Schizophrenic urine, On the acidity and toxicity of — 
Z 301. 

Schlüpfen, Tageszeitlich gebundenes — bei Pseudosmittia 
arenaria (Dipt. Chironomidae). Z 261. 

Schmetterlingsrumpf, Über die Ausrichtung der Schuppen- 
bälge und Schuppen am —. Z 22. 

Schwefel-Stickstoff-Fluorverbindungen, Über —. Z 44. 

Schwefelstoffwechsel, Über den Einfluß der Witterung auf 
den — bei Kaninchen. Z 215. 

Schweresinn bei Insekten, Zur Leistung des —s —. Z 78. 

Schwermetallspuren, Eine Schnellmethode zur‘ Anreicherung 
von — mittels Na-pyrrolidin-dithiocarbamat (Na-t-carbat). 
Z 45. 

Schwingungsspektrum, Uber eine Anomalie im — des Ortho- 
Toluolsulfochlorids. Z 295. 

Selen, Zur Struktur des amorphen —s. Z 256. 

Selendioxyd, Die Darstellung eines hochaktiven —s. Z 577. 

Serologisch, — spezifische Adsorbentien. Z 212. 

Serpasil, Untersuchungen iiber die Wirkung von —. Z 464. 

Serpentinbildung, Uber metasomatische —. Z 342. 

SerumeiweiBe, Uber die Adsorption von Bromphenolblau an 
zellulosegebundene —. Z 72. 

SerumeiweiBfraktionen, Zur Schwankungsbreite der — nor- 
maler Versuchsratten. Z 51. Versuchskaninchen. Z 214. 
Serumfermente, Untersuchungen über die Aktivität von —n 

bei Haustieren. Z 418. 

Serumlipoide, Charakterisierung der — im Pherogramm durch 
differenzierte Elution. Z 579. 

Sexualhormone, Einfluß von —n auf Bakterien. Z 129. 

Sieden, Über den kleinsten, das — verhindernden Druck. 
Z 602. 

Silberkarausche, Männchenmangel und natürliche Partheno- 
genese bei der — Carassius auratus gibelio. Z 590. 

Simultanschichtaufnahmeverfahren, Über die aufnahmetech- 
nischen Probleme des —s mit Folien und vorteilhafte Mittel 
zu seiner Verwirklichung. Z 603. 

Sonne, Das Magnetfeld der —. Ber 149. 

Sonnenfinsternis, Die — vom 30. Juni 1954. Ber 3. 

Sonnenfleckenzyklus, Vorläufige Bestimmung der mittleren 
Länge des 80jahrigen —. Z 410. 

Spartein, 17-Hydroxyl- —, seine Aceton-, Pinakolin- und 
Chloroformverbindungen. Z 343. 

Sparteine, Uber C,,-Alkyl- und Aryl- —. Z 460. 

Spectrophotometric, Direct — determination of zirconium 
with spadns. Z 177. 

Spemannsche Organisator, Die Problemlage des —n —s. 
A 286. 

Spermatophorenbildung, — bei Fulgoroiden (Hom. Auch.). 
Z 653. 

Spermatophoreniibertragung, Indirekte — bei Euscorpius 
italicus (Hbst.) (Scorpiones, Chactidae). Z 303. 

Spermiendualismus, Physiologischer — bei harpaticoiden 
Copepoden. Z 261. 

Sperrschicht-Photoeffekt, Zur Abhängigkeit des —es von 
Röntgenstrahlung. Z 602. 

Sphärosomen, Die vitale Fluorochromierung der — (Mikro- 
somen) mit einem aliphatisch im N substituierten Amino- 
pyren. Z 419. 

Sprachanalyse, Eine statistische Verteilung mit Vorbelegung. 
Anwendung auf mathematische —. Z 10. 

Stark-Effekt, Der — am Wasserstoffatom. Z 93. 

Sternsysteme, Über die Grundlagen, Ziele und Möglichkeiten 
einer mechanischen Theorie der —. A 167. 


Stickstoff-Lost-Derivat, Die biologische, hämatologische und 
geschwulsthemmende Wirkung eines neuen —es 1,6-bis- 
(ß-chlor-äthylamino) - 1,6-desoxy-D-mannit-dichlorhydrat 
(BCM). Z 582. 

Stimmorgan, Synchronstroboskopie von Schallquellen ein- 
schließlich des menschlichen —s. Z 542. 

Strahlenschutzüberwachung, — durch photographische Re- 
gistrierung von Fluoreszenz. Z 508. 

ß-Strahler, Eine Anordnung zum quantitativen Nachweis von 
energiearmen —n mit fluoreszierenden Lösungen. Z 411. 

Streptomyceten, Vergleichende Untersuchungen zur Syste- 
matik der —. Z 52. 

Streptomycinempfindlichkeit, — der Sporen von Strepto- 
myces griseus. Z 395. 

Strömgrenradius, Eine kurze Herleitung des —. Z 555. 

Strukturbestimmungen, Ein lichtstarkes Fokussierungsver- 
fahren für — mit dem Zählrohrgoniometer. Z 256. 

Substantia reticulo-filamentosa, Die —. Z 127. 

Succinatoxydase-System, Über die Wirkung von Al und Ca 
auf das — des Herzmuskels. Z 129. 

Supraleitung, Neuere experimentelle Ergebnisse aus dem Ge- 
biet der —. Ber 451. 

Susceptibility, Reversal in the magnetic — of an electret- 
forming material. Z 366. 

Suszeptibilität, Zur Ausschaltung der ferromagnetischen — 
bei magnetochemischen Untersuchungen nach der Zylinder- 
methode. Z 175. 

Suszeptibilität, Die diamagnetische — aromatischer Ver- 
bindungen. Z 388. 

Symbiose, Über die — von Triatomiden mit Nocardia rhodnii 
(Erikson) Waksman und Henrici. Z 423. 


Tabakmauche-Virus, Die Übertragbarkeit des — durch 
Cuscuta-Arten. Z 19. 


Tabakmauche-Virus, Zur Kenntnis des Wirtspflanzenkreises 
des —. Z 564. 


Tabakmosaikvirus, Die Isolierung eines kristallisierten Pep- 
tids aus —. Z 74. 


Tabakmosaikvirus, Zur Reihenfolge der Aminosäuren in der 
Peptidkette des —. Z 371. 


Tabakmosaikvirus in situ, Ultraviolettmikrospektrographi- 


sche Untersuchungen an —. A 337. 
Termiten, Zur Frage der Übertragung sozialer Wirkstoffe bei 
—. Z 186. 


Termiten, Die Inkretorgane der — im Kastendifferenzierungs- 
geschehen. Z 303. 

Thermolumineszierendes System, Mit Samarium aktiviertes 
Calciumsulfat als —. Z 624. 

Thiamindisulfid, Uber das Vorkommen und Verhalten des 
—s im Stoffwechsel. Z 443. 

Thorium, Hydroxy-toluic acid as a reagent for the determina- 
tion of —. Z 69. 

Titan-jodid-Stäbe, Der Sauerstoffgehalt von —n. Z 368. 

Titration, Electrometric — of iodide with dichromate. Z 511. 

Titration, Use of iodine monochloride in —s with bromate. 
Z 577. 

Tone, Hydrothermale Metamorphose von —n. I. Z460. 

Tone, Das dielektrische Verhalten verschiedener — in Ab- 
hängigkeit von ihrem Wassergehalt bei der Messung mit 
Dezimeterwellen. Z 507. 

Trägerelektrophorese, — mit stabilisiertem Strom. Z 439. 

Trägerkristalle, Zur orientierten Abscheidung organischer 
Stoffe auf organischen —n. Z 369. 
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procedures. CHENG et al.!) estimated calcium in presence of 
magnesium by titration with versene in strongly alkaline 
solution using murexide as the indicator because under that 
condition calcium can only form stable complexes with ver- 
sene. According to Fıvıan et al.?), the titration of a mixture 
of calcium and magnesium with versene at py 10:0 using 
ammonia-ammonium chloride buffer and eriochrome black T 
as the indicator, gives the total value for calcium and magne- 
sium, whereas titration above py 12 with murexide as indi- 
cator yields the result for calcium only. The presence of phos- 
phate ion strongly interferes with the versene titration and 
hence it must be removed before any attempt is made for the 
estimation of calcium and magnesium. Mason?) effected 
separation of calcium from phosphate by a cation exchanger 
from which the calcium is eluted and titrated with versene. 
Recently GEHRKE et al‘) have described a versene titration 
method for the routine analysis of calcium in all types of 
biological and other phosphate containing substances, in 
which the phosphate interference was avoided by the use of 
an anion exchanger. 

For the quick estimation of calcium and magnesium in 
apatite and other phosphate containing substances by the 
versene method, the authors effected the separation of phos- 
phate ions by a modification of the stannic chloride method). 
In this method an aliquot of an acid solution of apatite or 
ash of food materials containing 10—15 mg. calcium was first 
neutralised with ammonia and then made slightly acidic 
with a drop or two of conc. HCl. Then after the addition of 
3 cc. of 30% stannic chloride solution, 10 cc. of 5% hydroxyl 
amine solution and water to make the volume 50 cc. it was 
warmed to hydrolyse the tin salt and then after adding a 
little powdered filter paper it was carefully boiled for a few 
minutes. It was then filtered using Whatman No. 41 filter 
paper and washed several times with water. The filtrate was 
titrated with standard versenate solution. For the estimation 
of calcium only, 10 cc. of 10% of NaOH or KOH solution 
and a little murexide indicator were added prior to titrations 
and for the joint figures of calcium and magnesium 5 cc. of 
NH,OH—NH,Cl buffer and eriochrome black T indicator 
were used. From the two titration figures, the calcium and 
magnesium contents were calculated. If iron and aluminium 
contents are high, they must be removed after phosphate 
separation as hydroxides. Some of the analytical figures are 
given below: 


Table 1, 
Calcium content Magnesium content 
No.} Substance (% Ca) (% Mg) 
a | b a | c 
| 
1 | Apatite. . . | 32:574 32-570 | on 
2 | Milk powder | 1-319 1-324 0103 | 0:09 
3, 0-015 0-014 0-412 | 0109 


a: Modified versene method; b: oxalate permanganate method; 
c: pyrophosphate method. 


From the above figures it is evident that this modified 
versene method can compete efficiently with the classical 
methods and being very simple and consuming less time can 
be used effectively in routine analysis of calcium and magne- 
sium in foods and apatites and other phosphate bearing sub- 
stances. The interference due to the presence of other metal 
ions can also be avoided by using suitable complexing agents. 

Details of this method will be published elsewhere. 
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Positive Ninhydrinreaktion auf Papierchromatogrammen 
durch reduzierende Substanzen in Gegenwart von NH,-Spuren. 


Papierchromatogramme, auf denen «-Aminosäuren bzw. 
Amine und reduzierende Spaltprodukte von L-Ascorbinsäure 
getrennt worden waren, wurden mit Ninhydrin entwickelt und 


zeigten dabei Flecken, die keiner N-haltigen Substanz zuge- 
ordnet werden konnten. Ein Vergleich mit Parallelchromato- 
grammen, die durch ammoniakalisches AgNO, entwickelt 
worden waren, bewies eindeutig, daß die fraglichen Flecken 
von den reduzierenden Substanzen verursacht sein mußten. 

Es zeigte sich, daß Chromatogramme mit L-Ascorbinsäure 
und reduzierenden Zuckern ebenfalls Ninhydrin-positiv aus- 
fielen. Die Beobachtung RuHEMANNs!), wonach beim Kochen 
von Hydrindantin in alkoholischer Lösung der bekannte blaue 
Farbstoff durch NH,-Aufnahme aus der verunreinigten Labo- 
ratoriumsluft entsteht, führte uns in Verbindung mit den Er- 
gebnissen von HARDING und WARNEFORD?), nach denen das 
erste Reduktionsprodukt des Ninhydrins, das 1,3-Diketo-2-ol- 
Hydrinden, sehr leicht mit NH, zu dem Farbstoff zusammen- 
tritt, zu folgender Anschauung: Reduzierende Körper redu- 
zieren das Ninhydrin zu 1,3-Diketo-2-ol-Hydrinden, welches 
nun mit NH, aus der verunreinigten Laboratoriumsluft und 
weiterem Ninhydrin zu Diketohydrindamin-diketohydrin- 
dyliden reagiert, wie dies die nachstehende Formulierung 
wiedergibt: 


H H OHH: #8 =O 
HOC-——-C-—-C-—-C---C—CH,OH + OH 
| OH H 


OH OH H OH OH OH 


Die intermediär gebildete Glukonsäure wird möglicherweise 
oxydativ weiter zerstört: 


II + NH, — | 


Zum Beweis fiir diese Annahme führten wir folgende Ver- 
suche durch, bei denen überdies zum Zwecke der besseren 
Beobachtungsmöglichkeit die besprühten Chromatogramme 
über einem mit Asbestdrahtnetz abgedeckten Bunsenbrenner 
bei 110 bis 120° C entwickelt wurden: 1. Um den Einfluß des 
Ammoniaks weitgehend auszuschalten, wurden entsprechende 
Chromatogramme auf die vorstehend angegebene Weise im 
Freien entwickelt. Es gelang nicht, eine Verdünnungsreihe 
von 10 mg bis 10 y L-Ascorbinsäure mittels Ninhydrin dar- 
zustellen. Die Spuren von NH, im Leuchtgas reichen also zur 
Entwicklung nicht aus. — 2. In der üblichen Laboratoriums- 
atmosphäre ließen sich Monosaccharide noch in Mengen von 
50 y mittels Ninhydrin nachweisen. — 3. Wurde die Luft des 
Laboratoriums mit NH,-Dämpfen zusätzlich angereichert, so 
konnten Monosaccharide noch in Mengen von 5y mittels 
Ninhydrin einwandfrei nachgewiesen werden. — 4. Weiter 
wurden unter Berücksichtigung aller bekannten Faktoren, die 
die Intensität und Absorptionskurve des Ninhydrinfarbstoffes 
beeinflussen können, Chromatogramme von Aminosäuren, 
Aminen und L-Ascorbinsäure unter gleichen Bedingungen 
mittels Ninhydrin entwickelt. Danach wurden die Flecken 
mit «-Monobromnaphthalin und Paraffinöl im Verhältnis 1:1 
transparent gemacht und die typischen Farbkurven = Log. 
Extinktion mit dem Zeiss-Universal-Spektralphotometer auf- 
genommen. Sie verliefen sämtlich weitestgehend parallel und 
deckten sich mit den im Schrifttum angegebenen Kurven?). 

Auf Chromatogrammen von Eiweißhydrolysaten können 
unter diesen Bedingungen Aminosäuren leicht durch redu- 
zierende Körper, vor allem durch Zucker, vorgetäuscht werden. 
Bei gleichen R;-Werten können Zucker und andere reduzierende 
Substanzen die Farbintensität des Aminosäurefleckes erhöhen 
und so quantitative Messungen verfälschen. Wir sind damit 
beschäftigt, ein Verfahren auszubauen, welches die mengen- 
mäßige Bestimmung reduzierender Substanzen mittels Nin- 
hydrin/NH, gestattet. 
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Die Natur- 
„wissenschaften 


Zur Frage der TTC-Reduktion durch Cyanophyceen. 


In zahlreichen Arbeiten!) konnte in vivo und in vitro 
nachgewiesen werden, daß die Reduktion von Tetrazolium- 
chlorid (TTC) zu Formazan sich af die Tätigkeit verschiedener 
Dehydrasen zurückführen läßt. Für die Untersuchung an 
Cyanophyceen wurde ein Stilben TTC (5,5’-3,3’-Tetraphenyl- 
2,2’-di-p-stilbentetrazoliumchlorid) verwandt, das ein blaues, 
in den üblichen Fettlösungsmitteln unlösliches Formazan 
bildet. Die Reduktion erfolgte primär in peripher, besonders 
in der Nähe der Querwand gelegenen Granula. Die Reduktion 
wurde durch Monobromazetat (1 +10”? mol.) und Hitze 
[5 min 50°C starke, 5 min 60° C vollständige Hemmung?)] 
verhindert. 

Das TTC wurde anfänglich in aqua dest. bzw. in Puffern 
gelöst, die sich für verschiedene Zwecke als günstige Medien 
erwiesen hatten. Es fand jedoch keine Reduktion statt, auch 
nicht, wenn der py-Wert variiert und die Dauer der Beobach- 
tung bis auf 24 Std ausgedehnt wurde. Erst in höher prozen- 
tigem Puffer (0,05 m) konnte eine stark verzögerte Reaktion 
beobachtet werden. Die Cyanophyceen reduzierten dagegen 
sehr kräftig, wenn das TTC in der für die Kultur verwandten 
Nährlösung gelöst wurde (Tabelle 1, Nr. 1 und 2). Auch ein- 
zelne Nährsalze ermöglichten eine Reduktion. Wurden Kation 


Tabelle 1. TTC-Reduktion. 


Ergebnis nach 
Nr. | Puffer Zusätze wur 
30min | 58Std 
1 P Gemisch*) +++ | ++++ 
2 Vv wie 1 +++ ++++ 
3 P 0,08% K,SO, (+) (+) 
4 P 0,08% KCl (+4) | (4 
5 P 0,1% NaCl | 
6 P 0,08 % NaNO, + | ++ 
7 P 0,02% LiCl _ (+) 


*) Gemisch aus: 0,08% KNO,, 0,02% Ca(NO,), :4H,0, 
0,02% MgSO,:7H,0, 0,02% K,HPO,. — P = Phosphatpuffer 
0,005 mol, V = Veronalpuffer 0,0014 mol. Alle Versuche wurden 
mit beiden Puffern durchgeführt. In jedem Ansatz 0,05% TTC; 
0,1% zeitigte das gleiche Ergebnis. 


und Anion des zugegebenen Salzes variiert, so war die Reduk- 
tion in jedem Falle schwächer oder unterblieb ganz (Tabelle 1, 
Nr. 3 bis 7). Bei Variierung des py-Wertes kann unter Zusatz 
eines Nährsalzes in einem relativ breiten Bereich (pp 6 bis 10) 
eine Reduktion beobachtet werden. Es darf angenommen 
werden, daß außerhalb des für die Dehydrase optimalen Be- 
reichs (py 7,3 bis 7,6) andere reduzierende Systeme (z.B. SH- 
Gruppen) stärker an der Reaktion beteiligt werden®). — Bei 
der oben beschriebenen Ionenwirkung scheint es sich nicht um 
eine Aktivierung der an der Reaktion beteiligten Fermente zu 
handeln. Denn einmal ist die Bildung von Formazan dann am 
stärksten, wenn alle zur Nährlösung gehörenden Ionen im 
Reaktionsgemisch enthalten sind — das spricht mehr für eine 
unspezifische Wirkung auf das Plasma —; zum anderen er- 
möglichen eine ganze Reihe von Ionen die Reduktion. Es 
finden sich auch in der Literatur keine entsprechenden Hin- 
weise. Welcher Art nun die Ionenwirkung ist, kann aus den 
vorliegenden Untersuchungsergebnissen nicht geschlossen 
werden. Es könnte sowohl an eine Beeinflussung der Per- 
meabilität wie auch an eine Wirkung der Ionen auf den Plasma- 
zustand gedacht werden. 
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Chrysin, the Sapogenin of Dolichandrone falcata Seem. 


In this communication we describe the first chemical 
investigation of the bark of the tree Dolichandrone falcata 
SEEM (Bignomiaceae). This tree grows fairly abundantly in 
Central India, Bihar and the Deccan plateau and the chemical 
constituents of the bark are of interest in view of its reported 
use as a fish poison!). The aqueous extract of the bark gave 
indications of the presence of saponins as determined by the 


haemolytical test and the characteristic foaming. Acid hydro- 
lysis of the above extract (obtained from 1 kg. of bark, 
collected in Poona, India, in April 1953) gave a precipitate, 
which after washing acid free and drying yielded on extraction 
with chloroform and subsequent recrystallization from ethyl 
acetate 3-85 g. of a yellow substance, m.p. 268—270°. Re- 
crystallization from methanol produced yellow prisms, with 
m.p. 285° (KoFLER block), A max. 270 and 329 muy, log e 4:40 
and 3-90 respectively. [Found: C, 70°59; H, 4:20; mol. wt. 
(Rast), 222. C,H,0, requires C, 70°86; H, 3-96; mol. wt., 
254.] 

It was suspected that this compound is 5-7-dihydroxy- 
flavone (chrysine) [reported?): m.p. 275°]; this was confirmed 
through conversion by treatment with diazomethane to 
5-hydroxy-7-methoxyflavone, m.p. 164—165° [reported?): 
m.p. 163°) and by acetylation to 5+7-diacetoxyflavone, m.p. 
194—195° [reported ®) : m.p. 193°], identified with an authentic 
sample through mixture m.p. determination and infrared 
comparison. 

5.7-dihydroxyflavone has previously been found to occur 
in families of the orders Coniferae*), Fagales*) and Rosales®), 
but has not been reported to occur in any family of the order 
Tubiflorae to which Bignomiaceae belong. 

The author wishes to thank Prof. T.S. WHEELER, Uni- 
versity College, Dublin, Eire, for the sample of 5-7-diacetoxy- 


. flavone and to H. Santapau, S. J., St. Xavier’s College, 


Bombay, India, for identification of the plant material. 
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Chemische Untersuchungen 
verschiedener alkaloidhaltiger Mutterkorn-Sclerotien. 


In der einen Hälfte von Mutterkorn-Sclerotien ungarischen 
Ursprungs wurde der Alkaloidgehalt nach B£r&sy!) bestimmt, 
die andere Hälfte wurde jedoch nach dem Alkaloidgehalt in 
Gruppen verteilt und fein gemahlen. Der Alkaloidgehalt der 
Mahlprodukte wurde noch einmal kontrolliert und dann der 
unten angeführten chemischen Untersuchung unterworfen. 
Wir haben den Gesamtstickstoff nach KJELDAHL, die redu- 
zierenden Stoffe nach der Mikromethode von HAGEDORN, das 
Ergothionein nach HUNTER?), das Sclererythrin nach GLAz?), 
die Menge des gelben Pigments (wahrscheinlich Secalonsäure) *) 
nach der unten angeführten Weise bestimmt. Das Mutter- 
korn wurde bei py 9,2 mit Natriumborat-Puffer kalt extra- 
hiert, der Extrakt filtriert, mittels Schwefelsäure neutralisiert, 


Tabelle 1. Untersuchung verschiedener alkaloidhaltiger Mutterkorn- 
Sclerotien. 


0,00 | 2,10) 3,10 | 4,10] 5,10 | 6,10 7,10 
u bis bis bis bis bis bis bis 
2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 


> 
8,00 


Reduzierende 
Stoffe in Glykose*) | 5,28 | 5,54 | 5,84 |6,28 | 7,39 | 7,89 |9,30 | 10,86 
Gesamtstickstoff*) | 22,8 | 36,9 | 34,8 | 26,1 | 35,0 | 35,6 | 39,0 | 38,7 
Ergothionein®). .| 1,75 | 2,35 | 1,80 | 1,69 | 2,50 | 2,25 | 2,30 | 1,50 
Sclererythrin®) . | 0,83 | 0,105) 0,132] 0,160) 0,136 0,190 0,230 0,150 
Gelbes Pigment®) | 0,126] 0,170) 0,231] 0,258] 0,335 0,310, 0,300 0,370 


8) In mg/g; >) Extinktion; °) (Secalonsäure?) Extinktion. 


und von diesem Medium wurde der gelbe Farbstoff in n-Buta- 
nol hiniibergeschiittelt. Die Butanolphase wurde unmittelbar 
mittels eines S53-Filters des PurrricHschen Photometers 
photometriert. (Deshalb können selbstverständlich die dies- 
beziiglichen Werte nur als relative angesehen werden.) Die 
Ergebnisse zeigt Tabelle 1. Der Gehalt der Mutterkorn- 
alkaloide steht danach in keinem Zusammenhang mit der 
Menge des Gesamtstickstoffs und des Ergothioneins; auch der 
Zusammenhang zwischen Sclererythrin und dem Alkaloid- 
gehalt ist nicht ganz offenbar, obgleich die diesbeziiglichen 


| | 
> | 
| 
| | 
| 
| 
| | 
| 
| 
| 
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Daten nicht völlig negativ sind. Es hat sich jedoch heraus- 
gestellt, daß das gelbe Pigment und etliche unbekannte redu- 
zierende Stoffe (die in Glykose ausgedrückt sind), beim An- 
wachsen des Alkaloidgehaltes vermehrt werden. 

Was den Zusammenhang zwischen dem Alkaloidgehalt 
und der Pigmentierung des Mutterkorns betrifft, so schreibt 
STERNON5), daß die Alkaloide während der Fruchtkörper- 
bildung der Sclerotien abgebaut werden, die Pigmentierung 
sich jedoch nicht verändert, woraus zu schließen wäre, daß 
der Abbau der Alkaloide und der Pigmente voneinander un- 
abhängig sei. Es ist uns nicht gelungen, die Experimente von 
STERNON zu bestätigen: in den ausgetriebenen Sclerotien und 
in den Fruchtkörpern haben wir beide Pigmente und das Alka- 
loid vorgefunden. 

Bei den Albino-Sclerotien ergab sich auch bei uns ein ge- 
ringerer Alkaloidgehalt als bei den pigmentierten. Die rot- 
farbigen Sclerotien (rubescens) mit mittlerem Alkaloidgehalt 
enthalten weder Sclererythrin noch gelbes Pigment. Die 
braunfarbigen Varianten (brunescens) enthalten nur gelben 
Farbstoff, und zwar in sehr großer Menge (Extinktion 0,700). 
Ihr Alkaloidgehalt schwankt zwischen 0,0 und 3,0 mg/g. 

Ausführliche Mitteilung erfolgt in Kürze. 
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Ein neues Alkaloid im Mutterkorn vom Ergotoxintypus. 


Die letzte Zeit war äußerst reich an Versuchen zur Isolie- 
rung und Identifizierung einer Reihe neuer Mutterkorn- 
alkaloide. Aus den wasserunlöslichen Alkaloiden charakteri- 
sierte PöHm!) in Sklerotien von Clavi- 
ceps lit. K. W. mit Hilfe der Papier- 
chromatographie zwei Peptidalkaloide, 
von denen er das eine als Ergohexin, 
das andere als Ergoheptin bezeichnete. 
Wir haben festgestellt, daß sich in dem 
System Formamid/Benzol/Benzin?) die 
Alkaloide der Ergotoxingruppe, gewon- 
nen aus dem spanischen, portugiesischen 
oder ungarischen Mutterkorn, auf vier 
Flecken verteilen, von denen der mit 
dem höchstem Rp-Wert einem bisher 
unbekannten Alkaloid angehört (Fig. 1). 
Auf Grund des chromatographischen 
Verhaltens haben wir dieses Alkaloid 
vorläufig EK 115 (bezogen auf Rp des 
Ergokryptins) benannt. Im Formamid- 
system in der Modifikation nach PöHM 
und Fucus’) wandert dieses Alkaloid 
gemeinsam mit Ergokryptin, wodurch 
es sich vom Ergoheptin unterscheidet. 
Fig. 1. Trennung der Die Menge an Alkaloid EK 115 ist in 
Alkaloide im System den einzelnen Sklerotien sehr veränder- 
Benzol/Benzin (6:4) lich und schwankt zwischen 0 bis 7%. 
Geringere Mengen dieses Alkaloides 
Papier. J Ergokryp- haben wir aus Ergotoxin mittels der 
tin, II Ergocristin, Säulenchromatographie mitsaurem Alu- 
III Gemisch von Al-_ miniumoxyd getrennt. 
kaloiden der Ergota- Das Alkaloid haben wir vorläufig 
min- und Ergotoxin- chromatographisch auf Grund der Iden- 
tifikation seiner Produkte nach der Hy- 
IV drolyse charakterisiert*). Papierchro- 
graphie im UV-Licht. 
a Ergotamin, b Ergo- matographisch haben wirin dem sauren 
taminin, c Ergocri- Hydrolysat die Aminosäuren bei Benut- 
stin, d Ergocornin, zung spezifischer Reaktionen für Amino- 


e Ergokryptin, säuren®) bestimmt, danach im Filtrat 
des alkalischen Hydrolysats eventuell 


anwesende Ketosäuren nach ihrer Uber- 
fiihrung in die korrespondierenden 2,4- 
Dinitrophenylhydrazone und anwesende Lyserg- oder Isolyserg- 
säure direkt identifiziert®). Parallel dazu haben wir dieselbe 
Operation mit Ergokryptin, gewonnen nach Abtrennung des 
EK 115, und auch mit Ergotamin durchgeführt. Die Ergeb- 
nisse der Analysen sind in Tabelle 1 angeführt. 
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Tabelle 1. 
BK | 
+ + + 
Brenztraubensäure. . . . 22 2 2.0. + 
Dimethylbrenztraub ä _ + I 
Rzx im System Formamid/Benzol/Benzin | 1,15 1,00 | 0,04 


Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, enthält das Alkaloid 
EK 115 in seiner Molekel die Lysergsäure und in seiner Neben- 
kette einen Peptidrest, zusammengesetzt aus den Aminosäuren 
Prolin und Leucin, aber zum Unterschied vom Ergokryptin 
gibt es durch alkalische Hydrolyse keine Dimethylbrenz- 
traubensäure. Gleichfalls unterscheidet es sich vom Ergo- 
kryptin durch sein chromatographisches Verhalten. An der 
Identifikation und Bestimmung der Struktur dieses Alkaloids 
wird weiter gearbeitet. 

Forschungsinstitut für Pharmazie und Biochemie, Prag. 
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Uber die Dopadecarboxylase des Nervengewebes. 


Die Dopadecarboxylase decarboxyliert die Aminosäure 
1-3,4-Dioxyphenylalanin (Dopa) zu Oxytyramin (Dopamin), 
das als Vorstufe der Nebennierenmarkhormone und Sympa- 
thicusstoffe Nor-adrenalin und Adrenalin in Frage kommt. D> 
Ferment wurde in Nebenniere, Leber, Darm und Pankreas 
nachgewiesen!), ferner im Nebennierenmark von Rindern?) 
und Schweinen?). 

Wir haben sympathische Nerven und Ganglien sowie 
Grenzstrang, Rückenmark und Gehirn auf Dopadecarboxylase- 
aktivität untersucht, indem wir Extrakte der betreffenden 
Organe mit Dopa inkubierten und die abgespaltene CO, 
manometrisch in der WARBURG-Apparatur bestimmten. Zur 
Erfassung auch kleiner Fermentmengen dienten Parallel- 
ansätze mit Pyridoxalphosphat*). Zum Vergleich führten 
wir Versuche mit Nieren- und Nebennierenextrakten durch 
sowie mit Oxyphenylserinen **) als Substrat, da auch Dioxy- 
phenylserin durch Nierenextrakte decarboxyliert werden 


Tabelle 1. 
3,4-Dioxyphenylalanin 

Extrakte aus Rinderorganen is. Pyridoxal- 

phosphat 

cmm CO, cmm CO, 
Milznerven, 1:2, Pu 7,4 47 233 
Gangl. stellat, 1:4, py 6,5 6 154 
Grenzstrang, 1:4, Dy 6,5 7 133 
Rückenmark, 1:2, Pu 7,4 9 103 
Stammhirn, 1:2, Pu 6,5 _ 87 
GroBhirnrinde, 1:2, py 6,5 21 

Rinder-Nebenniere (Mark 

433; Pa 40 182 
Schweineniere, 1:3, - 212 
Schweineniere, 1:3, Pa 7,4... 179 


soll). Die Ansätze enthielten 2,5 cm? Phosphatextrakt 
1:2 bis 1:4, pn 6,5 oder 7,4; 0,4 cm? einer 0,025 m Lösung 
von Dopa, m-Oxy-(erythro), 3,4-Dioxy-(erythro- bzw. threo-) 
phenylserin; 0,2 cm? (200 y) Pyridoxalphosphat bzw. aqua 
dest. 37,5°C N,. Am Ende des Versuchs Einkippen von 
0,3cm® H,SO, 10%, um die gebundene CO, freizusetzen. 
Die Tabelle 1 enthält die 2-Std-Werte für die CO,-Abspaltung 
nach Abzug der Leerwerte. 

Ergebnisse: 1. Sympathische Nerven (Milznerven) besitzen 
eine Dopadecarboxylase-Aktivität, die mit derjenigen des 
Nebennierenmarks vergleichbar ist. In beiden Fällen läßt 
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sie sich durch Pyridoxalphosphat (P) um das 4 bis 5fache 


steigern. — 2. Ganglien und Grenzstrang sind weniger 
wirksam, lassen sich aber durch P so aktivieren, daß die 
Wirksamkeit an die der Milznerven und desNebennierenmarks 
heranreicht (unter Berücksichtigung, daß 1:4-Extrakte unter- 
sucht wurden). — 3. Rückenmark (1:2-Extrakte) ist auch mit 
P nur halb so wirksam wie die peripheren Strukturen. — Noch 
weniger wirksam sind Gehirnextrakte. Extrakte aus Stamm- 
hirn sind wirksamer als Rindenextrakte. — Die Decarboxy- 
lierung von Oxy- und Dioxyphenylserin war weit geringer und 
erfolgte viel langsamer als die von Dopa. P aktivierte nur 
wenig. — Die ausführliche Arbeit erscheint im Arch. exp. 
Path. u. Pharmakol. 


Pharmakologisches Institut der Universität Frankfurt a.M. 
(Direktor: Prof. Dr. P. Hotz). 


P. HorLtz und E. WESTERMANN. 
Eingegangen am 15. Oktober 1955. 


*) Für die Überlassung des Cofermentes danken wir der Hoff- 

mann-La Roche A.G., Grenzach i. Baden. 

**) Für die Überlassung von Versuchsmengen danken wir Herrn 
Professor EHRHART, Farbwerke Hoechst. 

1) Horzz, P., u. Mitarb.: Arch. exper. Path. u. Pharmakol. 191, 
87 (1938); 193, 688 (1939); 199, 145 (1942); 200, 356 (1942). — Ergeb. 
d. Physiol. 44, 230 (1941). — Naturwiss. 27, 724 (1939); 29, 42 
(1941). 

2) LANGEMANN, H.: Brit. J. Pharmacol. 6, 318 (1951). 

8) Houtz, P., u. F. BacHMANN: Naturwiss. 39, 116, 235 (1952). 

4) BrascHko, H.: Brit. J. Pharmacol. 5, 431 (1950). 


Über den dialysablen Anteil des Cobragiftes. 


Cobragift ist im Gegensatz zu Viperngiften zu 70 bis 80% 
dialysabel!). Von dem dialysablen Anteil ist unseres Wissens 
bisher nur bekannt, daß er den größten Teil des ,,Neuro- 
toxins‘‘ enthält. In früheren Untersuchungen?) war es ge- 
lungen, das Gift der Vip. ammodytes papierchromatographisch 


10; 


Fig. 1. Chromatographische Auftrennung des lyophilisierten Dialy- 

sates aus Cobragift. A Chromatogramm; B Verteilung der proteoly- 
tischen Wirksamkeit. 


in mehrere Fraktionen verschiedener Wirksamkeit aufzu- 
trennen. Wir haben das lyophilisierte Dialysat ausCobragift 
(Naia nivea) unter Verwendung eines Lösungsgemisches aus 
4,5 Teilen n-Propanol + 5,5 Teilen m/1 Pyridinacetat (py 4,1) 
bei 0°C aufsteigend chromatographiert (Schleicher & Schüll 
—, Nf. 2043a). Fig. 1 zeigt 
a das nach 6 Std erhaltene, 
ag mit Amidoschwarz angefärbte 
wz Chromatogramm. Außer dem 
V4 am Start verbliebenen Rest- 
protein lassen sich deutlich 
| drei Fraktionen unterschei- 
0 m 2 # +0 Sominéo den, von denen auf I 19,8%, 
Fig. 2. Zeitlicher VerlaufderPro- auf II 13,9% und auf III 
teolyse von Rinderhämoglobin 48,1% der aufgetragenen 
(Methode nach Anson) in Gegen- Toxinmenge entfallen. 
wart von Dialysat (lyophilisiert) Da das Dialysat neben 
1 cm?, der proteolytischen Wirksam- 
37 Cy Pu 72. keit des Vollgiftes auch eine 
diesem nicht zukommende, 
direkt hämolytische Wirksamkeit besaß, die nicht der großmole- 
kularen Lecithinase A des Giftes zukommen konnte, haben 
wir die Fraktionen des Chromatogramms auf proteolytische®) 
und direkt hämolytische Wirkung®) untersucht (Fig.1). 
Die Fraktion II, die nur 13,9% der aufgetragenen Gift- 
menge entspricht, enthält den größten Teil der proteolytischen 


Wirkung; die direkt hämolytische Wirksamkeit ist am stärk- 
sten in dem am Start verbleibenden Restprotein ausgeprägt, 
verteilt sich in schwächerem Maße aber auch auf die Frak- 
tionen I und III. Die proteolytische Spaltung von Rinder- 
hämoglobin durch die dialysable Protease ist in Fig. 2 in 
Abhängigkeit von der Zeit dargestellt. — Aus dem Dialysat 
läßt sich durch Fällung mit 45% Methanol bei 0°C und einem 
Pu von 1,6 bis 1,8 ein Produkt gewinnen, das eine mindestens 
5fach höhere toxische und direkt hämolytische Wirksamkeit 
besitzt als dieses. 

Cobragift enthält demnach eine kleinmolekulare, dialysable 
Protease und einen ebenfalls kleinmolekularen, dialysablen 
Faktor, der direkt hämolytisch wirkt und dessen Wirkung erst 
nach Auftrennung des Vollgiftes durch Dialyse und Papier- 
chromatographie nachweisbar wird. 


Frankfurt a.M., Pharmakologisches Institut der Universität 
(Direktor: Prof. Dr. P. Hortz). 
H.W. Rauponat. 
Eingegangen am 15. Oktober 1955. 
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Seylers Z. phys. Chem. 239, 217 (1936). 
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22, 79 (1939). 


4) Storra, K.H., u. P. BorcHErRT: Mem. Inst. Butantan 26, 
297 (1954). 


Die Stimulierung der Pansen-Mikroorganismen 
durch ß-Indolylessigsäure (Heteroauxin). 


Nachdem sich bei Gärversuchen in vitro gezeigt hatte, daß 
die Leistungsfähigkeit (activity) der Pansen-Mikroorganismen 
von der Art der zugefügten Futtermittel abhängig ist, befassen 
sich verschiedene amerikanische Forschergruppen mit der 
Isolierung der wirksamen Faktoren. Stimulierende Substanzen 
fanden sich vornehmlich in Extrakten von frischem Pflanzen- 
material, einigen Silagen und auch in eiweißfreier Pansen- 
Flüssigkeit. Die „Aktivitätssteigerung‘“ durch Auszüge aus 
animalischem Gewebe war vergleichsweise niedrig!). Es konnte 
nachgewiesen werden, daß die unbekannten Stoffe nicht zu 
den Wirkstoffen mit Vitamineigenschaften gehören?®). Einen 
stimulierenden Effekt hatten die Endprodukte einer milden 
Eiweißhydrolyse, z. B. wasserlösliche Peptide aus Kasein und 
anderen EiweiBtragern. Von den daraufhin untersuchten 
Aminosäuren war das Valin, in gleicher Weise aber auch die 
Valeriansäure, die wirksamste®>), 


Der den Pflanzen nahestehende Stoffwechsel der Pansen- 
Mikroorganismen ließ den Gedanken aufkommen, daß auch 
die Phytohormone im obengenannten Sinne wirksam sein 
könnten. Wir untersuchten daher nach der von BURROUGHS#) 
vorgeschlagenen und von uns modifizierten Methode zur Ver- 
gärung von Pansen-Inhalt®) den Einiluß von ß-Indolylessig- 
säure auf die N-Umsetzungen. Als N-haltiger Zusatz zur Gär- 
flüssigkeit diente Harnstoff. Die Gärdauer betrug 2 Std. 
Gegenüber Kontrollproben wurden je 150 ml Pansen-Flüssig- 
keit 25 mg ß-Indolylessigsäure zugesetzt. Als Gradmesser für 
die Eiweißumsetzungen diente der von uns vorgeschlagene 
„Eiweißindex‘, d.h. die Zunahme (+) bzw. Abnahme (—) 
des Reineiweißes in mg je 100 ml Pansen-Flüssigkeit im Ver- 
lauf der Fermentation. Die Versuchsergebnisse sind in Ta- 
belle 1 zusammengestellt. 


Tabelle 1. „Eiweißindex‘“ in den Proben ohne und nach Zusatz von 
B-Indolylessigsäure. Pansen-Inhalt bei Schaf und Rind. 


Ohne Nach Ohne Nach 
Zusatz Zusatz *) Zusatz Zusatz 
Schaf +37,52 +63,52 | Rind — 31,20 + 48,81 
Schaf + 37,52 + 60,63 | Rind — 51,94 — 14,67 
Rind —55,12 | -15,12 


*) Ohne bzw. nach Zusatz von f-Indolylessigsdure. 


Die in den Grundwerten unterschiedlichen Eiweißindizes 
wurden durch den Heteroauxinzusatz in allen Gärversuchen 
deutlich im positiven Sinne beeinflußt, d.h., die ß-Indolyl- 
essigsäure förderte die Eiweißsynthese durch die Pansen- 
Mikroorganismen. Dieser stimulierende Effekt dürfte insofern 
weitere Beachtung verdienen, als das Heteroauxin in niederen 
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und höheren Pflanzen weit verbreitet vorkommt und daneben 
auch als mikrobielles Abbauprodukt des Tryptophans im 
Verdauungstrakt entstehen kann. 


Institut für Anatomie und Physiologie der Haustiere der 
Universität, Bonn (Direktor: Prof. Dr. E. SCHÜRMANN). 
R. MULLER und G. KRAMPITZ. 
Eingegangen am 24. Oktober 1955. 
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Untersuchungen zur Wirksamkeit der Kosmischen Ultrastrahlung 
(KS) auf Mikroorganismen. 

In einer früheren Veröffentlichung!) berichteten wir über 
Ergebnisse, nach denen eine Wirksamkeit der KS auf Wachs- 
tum und Stoffwechsel von Mikroorganismen möglich schien. 
Im Gegensatz zu ähnlichen Versuchen?) wurde eine kurze 
Expositionszeit (1 Tag) gewählt. In der Annahme, daß die 
weiche Schauerkomponente biologisch am wirksamsten sei, 
führten wir in der oben zitierten Arbeit die Messung mit und 
ohne Bleipanzerung durch, wobei wir im ersten Falle eine Blei- 
dicke von 1,5 cm (etwa im Rossı-Maximum) wählten. Dieses 
vorläufige Ergebnis versuchten wir weiter zu sichern, indem 
wir die folgenden Versuche unter verschiedenen Bleidicken 
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Fig. 1. a Versuch 1; SG119 (Ordinate: Mittelwertein Extinktion E. 

10%). — b Versuch 1; SG326 (Ordinate: Streuungen in Extink- 

tion E. 102). — c Versuch 2; SG 119 (Ordinate: wie bei b). — d Ver- 

such 3; Mucor racemosus (Ordinate: Streuungen in cm). — e Rossı- 

Kurve (Koinz./min) nach Priespscu [Z. Physik 102, 95 (1935)] in 
600 m Höhe. 


(bis 4,5 cm) durchführten. Wir gingen dabei von der Annahme 
aus, daß eine der Rossı-Kurve ähnliche Kurve der biologischen 
Aktivität eine größere Beweiskraft besitzen müßte als ein 
einfacher Vergleich zwischen 0 und 1,5cm Blei. Wie bei 
unseren ersten Versuchen verwendeten wir Bacillus subtilis 
(Stamm SG119), weiterhin noch Bacillus mycoides (Stamm 
SG 326) und als Vertreter der Schimmelpilze Mucor racemosus. 
Es wurden drei verschiedene Versuchsanordnungen gewählt. 

4. SG119 und SG326 wurden 24 Std lang bei 30°C im 
Wasserbad (Ultrathermostat) unter 0; 0,5; 1,5; 2,5 und 
4,5cm Blei in Pepton-Dextrose-Nährlösung kultiviert; danach 
wurde, wie früher beschrieben!), die Intensität der Nitro- 
anthrachinonreduktion (1-Nitroanthrachinon-7-sulfos. Na) be- 
stimmt. Der Versuch wurde an 67 Tagen durchgeführt. Die 
Zahl der Einzelmessungen betrug je Bakterienstamm rund 1200. 

2. 800 Ampullen wurden unter sterilen Bedingungen mit 
einer einheitlichen Charge beimpfter Nährlösung beschickt. 
Die Nährlösung enthielt 5 - 10% Sporen/ml von Bacillus sub- 
tilis (SG119) und 1 mg/ml Nitroanthrachinon. Die Ampullen 
bewahrten wir bei —25°C auf. An verschiedenen Tagen 
ließen wir dann diese Ampullen unter 0; 0,3; 1,2; 1,8; 2,5; 
3,5 und 4,5cm Blei bei 33°C 7 Std lang rotieren und be- 
stimmten anschließend wiederum die Nitroanthrachinon- 
reduktion. 

3. Mucorsporen wurden punktförmig auf Malzagarplatten 
geimpft. Nach 48stündigem Wachstum unter 0; 0,5; 1,5; 2,5 
und 4,5 cm Blei hatten sich 3 bis 4 cm große Kolonien gebildet, 
deren mittlerer Durchmesser bestimmt wurde. Insgesamt 
wurden 800 Kolonien ausgemessen. 


Die Meßreihen wurden einer Varianzanalyse unterzogen, 
wobei wir die Varianz nach Tagen, Standorten und Bleidicken 
zerlegten. Bei Versuch 1 und SG119 ließen sich die Mittel- 
werte unter den verschiedenen Bleidicken zu einem der Rossı- 
Kurve sehr ähnlichen Kurvenzug verbinden (Kurve a inFig.1). 
Die geringste Nitroanthrachinonreduktion liegt eindeutig beim 
Rossı-Maximum. Wenn man eine Überschreitungswahrschein- 
lichkeit von 1% zugrunde legt, sind die Differenzen zwischen 0 
und 1,5cm Pb und 1,5 und 4,5 cm Pb gesichert. Bei SG 326 
treten keine gesicherten Differenzen auf. Bei Versuch 2 und 3 
liegen die Mittelwerte ohne signifikante Unterschiede etwa in 
der gleichen Höhe. Bei einer eingehenden Analyse der Ver- 
suche ohne signifikante Mittelwertdifferenzen zeigte sich je- 
doch, daß die Werte der einzelnen Tage fast durchweg im 
Sinne einer Rossı-Kurve liegen; allerdings findet sich unter 
1,5 cm Pb bei etwa der Hälfte der Tage das Kurvenmaxium, 
bei der anderen das Kurvenminimum. Demzufolge verläuft 
hier die Streuung wie eine Rossı-Kurve. Bei 1% Überschrei- 
tungswahrscheinlichkeit bestehen gesicherte Unterschiede 
zwischen den Streuungen bei 1,5 cm und 2,5 bzw. 4,5 cm Pb 
der Kurve d; bei 5% Überschreitungswahrscheinlichkeit sind 
die Differenzen zwischen 1,5 cm und 0 bzw. 3,5 und 4,5cm Pb 
der Kurve c gesichert. Bei Kurve b besteht nur eine mäßige 
Sicherung. 

Diese mit zwei Bakterienstämmen und einem Pilzstamm 

‘gefundenen Ergebnisse können nach unserem Ermessen mit 
großer Wahrscheinlichkeit einer Wirkung der KS zugesprochen 
werden. Methodische Versuche und eingehende Überlegungen, 
über die später ausführlich berichtet werden soll, konnten 
keinen verdeckten trivialen Effekt — etwa der Temperatur — 
wahrscheinlich machen, mit dem sich ein Maximum oder 
Minimum bei 1,5 cm Pb erklären ließe. Allerdings ist es uns 
vorläufig nicht möglich, diese Ergebnisse in die bisherigen Er- 
fahrungen und Vorstellungen der Strahlenbiologie einzu- 
ordnen. 


Institut für Mikrobiologie und experimentelle Therapie, Jena 
(Direktor: Prof. Dr. med. H. KNOLL), Abteilung Biophysik. 


R. TzscHASCHEL und F. BERGTER. 
Eingegangen am 20. Oktober 1955. 


1) TzscHASCHEL, R., H. KnöLL u. F. BERGTER: Zbl. Bakter. 
I Orig. 99, 161 (1954). 
2) EUGSTER, J.: Weltraumstrahlung. Bern u. Stuttgart 1954. 


Protoplasmatische Phosphatversorgung der Zelle 
in obligater Koppelung mit oxydativen Phosphorylierungs-Reaktionen. 


Mit 2,4-Dinitrophenol (DNP) läßt sich die zellulare Phos- 
phataufnahme blockieren, selbst wenn durch P-Mangelzüch- 
tung ein niederes Phosphatniveau im Zellsaft vorliegt!). Daß 
nicht die Zellpermeabilität durch die DNP-Applikation alte- 
riert wird, geht daraus hervor, daß der intrazellulare Zucker- 
abbau und damit auch die KH-Diffusion durch die Zellmem- 
bran unbehindert vonstatten gehen?). Die histochemischen 
Versuchsergebnisse sprechen mit aller Deutlichkeit dafür, daß 
die zellulare Phosphataufnahme via Zellmembran irgendwie 
mit Phosphorylierungs-Reaktionen verknüpft sein muß (z.B. 
mit dem System ADP = ATP), was bereits hypothetisch von 
K. Lane’) und experimentell von H. HoLzEr*) in Erwägung 
gezogen wurde. 


Im Anoxybiosetest konnten wir nun weiterhin plasmo- ~ 
chromatisch (M-T-Methode) und chemisch nachweisen, daß 
der Phosphattransport über die Zellmembran respiratorisch 
abhängig und somit den gleichen energetischen Bedingungen 
unterworfen ist wie der Proliferationsakt, der ebenfalls nicht 
ohne die Mitwirkung von Sauerstoff vor sich gehen kann?). 
Aus Fig.1 ist zu ersehen, daß der Effekt der phosphatischen 
Überkompensation®) bei 3stündiger aerober P-Regenerierung 
in Würze nach vorangegangener P-Mangelzüchtung äußerst 
markant in Erscheinung tritt; in der originalen Farbaufnahme 
heben sich die dunkel getönten, scharf abgegrenzten Flecken 
sattgrün vom farblosen Plasmagrund ab. Unter anaeroben 
Bedingungen der P-Inkubation dagegen zeigen die Zellen 
keinerlei M-T-Färbung (Fig. 2), woraus zu entnehmen ist, 
daß anaerob kein phosphorylierender P-Austausch über die 
Zellmembran stattgefunden hat. 

Die chemischen Analysenwerte von der phosphatarm ge- 
züchteten und ausschließlich atmenden Torulopsishefe Stamm S 
liegen bei aerober bzw. anaerober P-Applikation in gleicher 
Richtung wie die mit der M-T-Methode erzielten Tinktions- 
ergebnisse. Sie betragen z.B. 1. für die Ausgangshefe im 
P-Mangelzustand 4,2 bzw. 3,9 ug P je mg Hefe-Trs, — 2. für 
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in Würze suspendierte Torulopsishefe a) bei aerober P-Appli- 
kation 26,3 bzw. 23,0 ug, b) bei anaerober P-Applikation 5,0 
bzw. 4,1ug P je mg Hefe-Trs. (Einwirkungsdauer 3 Std). 
Nach den obigen chemo- und chromoanalytischen Daten 
ist der Phosphatwechsel vom Medium ins Zellinnere O,-ge- 
bunden und vollzieht sich, wie die DNP-Hemmungs- und 
Anoxybioseversuche kombinatorisch ergeben, nach dem Prin- 
zip der oxydativen Phosphorylierung. Weit komplizierter 
liegen die Verhältnisse, wenn wir es mit aerob gärenden Zellen 
zu tun haben, d.h. also, mikrobiologisch gesehen, mit jener 
Kategorie von Organismen, welche unter normalem aerobem 
O,-Partialdruck sowohl gären als auch gleichzeitig atmen. 
Unterwirft man diese ‚‚Gärungszellen‘‘ der P-Mangelzüchtung 
und bringt sie danach unter Ausschluß von Sauerstoff in 
regenerierende Phosphatlösung, so tritt nachweislich Phos- 
phor — trotz Einhaltung strengster anaerober Versuchs- 
bedingungen — vom Medium ins Plasma über. An Anabiose- 


Fig. 1. Fig. 2. 

Fig. 1. Torulopisishefe Stamm S, phosphatarm gezüchtet, nach 
3stündiger aerober P-Regenerierung, M-T-gefärbt. 
600fache Vergrößerung. 

Fig. 2. Torulopsishefe Stamm S, phosphatarm gezüchtet, nach 
3stündiger anaerober P-Applikation, M-T-gefärbt. 
600fache Vergrößerung. 


hefen und zymagen umgezüchteten Atmungszellen (Torulop- 
sis) konnten wir experimentell nachweisen, daß diese offenbar 
der oxydativen Reaktionskoppelung widersprechende Er- 
scheinung auf das Vorhandensein einer respiratorischen Ener- 
giereserve in der Zelle zurückzuführen ist, welches Phänomen 
wir erstmalig bei der Durchführung von Anoxybiosezüchtun- 
gen wahrnehmen konnten’). 

Sobald die respiratorische Energiereserve durch anoxy- 
biotische Passagenzüchtung in den ‚„Gärungszellen‘‘ aufge- 
braucht ist, vermögen auch diese unter anaeroben Verhält- 
nissen kein Phosphat mehr von außen in sich aufzunehmen, 
obgleich sie sich in kräftiger Gärung befinden. Umgekehrt 
erlangen die ursprünglich nur atmenden Torulopsishefen die 
Befähigung, anaerob Phosphat aus dem Medium ins Plasma 
zu transferieren, wenn sie durch zymagene Umzüchtung aerob 
gärend geworden sind®). In der Anabiose jedoch büßen auch 
sie wieder ihr anaerobes Phosphorylierungsvermögen ein, so- 
lange die desoxygene Zytcsiase andauert. 

Der ausführliche Sericht über die vorstehend zusammen- 
gefaßt mitgeteilten Untersuchungsergebnisse gelangt in HopPpE- 
SEYLERS Z. f. physiol. Chem. zur Veröffentlichung. 
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Genetische Grundlagen des Kältebedürfnisses 
bei Arabidopsis thaliana (L.) HEYNH. 
Eine kiirzlich erschienene Arbeit von ZENKER!) iiber 
Vernalisations-, De- und Revernalisationsversuche an sommer- 
annuellen Rassen von Arabidopsis thaliana gibt Veranlassung, 


Tabelle 1. Ergebnisse der Vernalisati hied F,-Familien am 

21. 10. 55. Aussaat 29. 6. 55, Vernalisation (+2 41° C) 30. 6. bis 

22. 8.55, Aussaat der Kontrollen 18.8. 55, Aufzucht bei 22+1°C 
und Dauerlicht. 20 Pflanzen je Versuchsgruppe. 


F,-Familie Vernalisiert ; Unvernalisiert 
blühend | vegetativ | blühend | vegetativ 

H 134s (=Li,) 20 _ 
H 31s 20 _ 18 2 

H 32s 20 = 16 4 

H 36 s 20 = 25 | 20 

H 43s 20 _ _ 20 

H 44s 13 7 20 

H 53s 5 15 —_ 20 

H 139s (=St) _ 20 _ 20 


iiber einige Ergebnisse genetischer Untersuchungen zu berich- 
ten, die sich auf das Kältebedürfnis dieser Crucifere beziehen. 

Unter den F,-Familien einer Kreuzung der winter- 
annuellen (wa.) Rasse St mit der triih-sommerannuellen (sa.) 
Rasse Li, (nach ZENKER Lit) befanden sich neben anderen 
etliche spät-sa. Familien sowie einige, die zwischen früh- und 
spät-sa. im Verhältnis 1:3 aufspalteten. Hierdurch wie auch 
durch die Ergebnisse der Rückkreuzung der F, mit den Aus- 


‚gangsrassen ist zunächst erwiesen, daß bei Arabidopsis thaliana 


der schon von LarBacH?) genetisch untersuchte Unterschied 
sa./wa. durch ein anderes (Haupt-)Gen bedingt wird als der 
von HÄRER?) erforschte Unterschied früh-/spät-sa. Mit 
anderen Worten handelt es sich bei den für den spät-sa. bzw. 
wa. Charakter verantwortlichen Faktoren nicht um Allele des 
gleichen Gens; das hohe Blühalter bzw. das relativ große 
Kältebedürfnis der wa. Rasse St wird vielmehr durch die ent- 
sprechenden Allele zweier Faktorenpaare bestimmt. 

Die Korrelation zwischen Blühalter unvernalisierter Pflan- 
zen und Kältebedürfnis wurde bei einigen F,-Familien an 
Hand von Vernalisationsversuchen kontrolliert. Wie Tabelle 1 
zeigt, lassen sich in Übereinstimmung mit ZENKER auch die 
neu entstandenen spät-sa. F,-Familien vernalisieren. 

Aus derselben Kreuzung St x Li, gingen einige F,-Fami- 
lien hervor, deren mittleres Blühalter niedriger war als das der 
früh-sa. Ausgangsrasse, bei der unter Dauerlicht das Blüh- 
alter nicht durch Vernalisation herabgesetzt werden konnte. 
Dieses Ergebnis läßt ebenso wie die fehlende Übereinstimmung 
verschiedener spät-sa. F,-Familien hinsichtlich des mittleren 
Blühalters auf die Beteiligung weiterer Gene am Zustande- 
kommen des Blühalters schließen. In die gleiche Richtung 
weisen auch Befunde an Nachkommen aus der Kreuzung 
St x Hm (früh-sa.). 

ZENKER kommt auf Grund ihrer Versuche an der spät-sa 
Rasse Gr zu dem Schluß, daß wie bei der von Napp-Z1nn‘) 
untersuchten wa. Rasse St so auch hier während der Vernali- 
sation zunächst ein thermostabiles Zwischenprodukt gebildet 
werde, das die Devernalisation überdauern und für das gerin- 
gere Blühalter revernalisierter Pflanzen im Vergleich zu solchen 
Pflanzen verantwortlich sein soll, die nur eine Vernalisations- 
behandlung (von der Dauer der Revernalisation der anderen 
Pflanzen) erhalten hatten. Dieser Schluß erscheint aber inso- 
fern nicht zwingend, als bei Gr (im Gegensatz zu St) eine voll- 
ständige Devernalisation nicht möglich war. Das Ergebnis 
der Revernalisation bei Gr läßt sich daher auch mit einer An- 
häufung des thermostabilen Endprodukts bis zum Abschluß 
der ersten Vernalisation erklären. Es ist daher denkbar, daß 
bei Gr während der Vernalisation eine geringere Zahl von 
Zwischenstadien durchlaufen wird als bei St. Ein solcher 
Unterschied zwischen wa. und spät-sa. Arabidopsis-Pflanzen 
erscheint im Hinblick auf die vorstehend skizzierten geneti- 
schen Verhältnisse plausibel, wenn man z.B. von der Annahme 
ausgeht, daß jeder Teilprozeß des Vernalisationsprozesses von 
einem Gen gesteuert wird. 

Eine ausführliche Darstellung wird später an anderer Stelle 
erscheinen. — Die Untersuchungen wurden mit dankenswerter 


Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft durch- 
geführt. 


Stuttgart-Hohenheim, Botanisches Institut der Landwirt- 
schaftlichen Hochschule. 


Eingegangen am 24. Oktober 1955. 


Kraus Napp-ZINN. 


1) ZENKER, A. M.: Beitr. Biol. Pflanz. 32, 135 (1955). 
2) Larpacn, F.: Bot. Arch. 44, 439 (1943). 


8) HÄRER, L.: Fiat Report No. 1990, 1947. — Beitr. Biol. 
Pflanz. 28, 1 (1951). 


4. Napp-Zinn, K.: Ber. dtsch. bot. Ges. 66, 362 (1953). 
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Untersuchungen über die Permeabilität für Elektrolyte 
an UV-bestrahlter Froschhaut. 


Untersuchungen über Strahlenreaktionen (insbesondere 
der ultravioletten Strahlen) ergaben als direkte Folgen der 
Strahlenadsorption Störungen in der Permeabilitätsregelung. 
Dies konnte von GRAUL?) unmittelbar mit Hilfe von Ton- 
frequenzwechselstrommessungen an Fröschen und Regen- 
würmern nachgewiesen werden, von GIERSBERG und HANKEI!) 
indirekt an den Gefäßen der Froschschwimmhaut, wo eine 
nach Bestrahlung mit UV auftretende Stase auf Permeabili- 
tätsänderungen der Gefäße zurückgeführt werden konnte. 
Demzufolge war zu erwarten, daß sich auch der Elektrolyt- 
austritt aus der Haut nach Bestrahlung veränderte, wobei 
wegen seiner Bedeutung für die nervöse Reizübermittlung und 
den Wasserhaushalt besonders-das Verhalten des K+ interes- 
sierte sowie auch sein Verhältnis zu anderen Ionen (Nat, Ka**), 
das in der lebenden Zelle eine große Rolle spielt. 


8 Die Untersuchungen 
r Mi wurden an Winterfröschen 
6 = der Art R. temporaria 


durchgeführt. Zur Be- 
= strahlung gelangten so- 
wohl lebende Frösche, 
deren Haut anschließend 
nach Abtöten der Tiere 


unbestr Hauthiiifte 


durch Dekapitieren unter- 
bestrahlte Hauthälfte sucht wurde, als auch über 
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bestrahlte krufthölfte 


Fig. 1. Elektrolytaustritt für K*, Ca®* und Nat. Abszisse: Elek- 
trolytaustritt aus der bestrahlten Hauthälfte; Ordinate: Elektro- 
lytaustritt aus der unbestrahlten Hauthälfte. Die Lage eines 
Punktes unterhalb der Geraden bedeutet vermehrten Austritt 
nach der Bestrahlung, oberhalb verminderten Austritt. Als Koor- 
dinaten sind nicht die Absolutwerte, sondern die zum Zweck einer 
einfacheren statistischen Bearbeitung modifizierten (umgerechneten) 
Werte eingetragen. 


lebende Froschhaut. Hierbei war die Haut während der Be- 
strahlung (Außenseite) in einer Petrischale ausgebreitet, die 
mit in NaCl- bzw. Glukoselösung getränktem Fließpapier 
ausgelegt und zur Kühlung mit einer wassergefüllten Quarz- 
küvette bedeckt war. Bestrahlt wurde mit dem Quarzbrenner 
der Osram-Ultravitaluxlampe. Die Bestrahlungsdauer betrug 
bei den überlebenden Häuten 80 min bei einer Entfernung von 
15cm, bei den lebenden Tieren 2mal 6 Std unter Zwischen- 
schaltung einer 24stündigen Pause bei einer Entfernung von 
58cm. Sofort nach Beendigung der Bestrahlung wurden von 
Versuchs- und Kontrolltier bzw. von beiden Hauthälften (in 
der zweiten Anordnung) je zwei gleichgroße runde Hautstücke 
ausgeschnitten (r=1,35 cm) und 1 Std in 10 cm? physiologi- 
sche Kochsalz- oder Glukoselösung gelegt. Die angewandte 
3,64%ige Glukoselösung war, wie die Ergebnisse für den 
Calcium- und Kaliumaustritt bewiesen, ebenso geeignet wie 
eine physiologische Kochsalzlösung und hatte den Vorteil, daß 
wegen ihres eigenen geringen Natriumgehaltes Veränderungen 
im Natriumaustritt besser erfaßt werden konnten als bei Ver- 
wendung der Kochsalzlösung (mit ihrem ohnehin schon sehr 
hohen Natriumgehalt). 


Die Bestimmung des Elektrolytgehaltes erfolgte flammen- 
photometrisch mit einer von R. HERRMANN?) angegebenen 
Apparatur. Die statistische Bearbeitung der Meßreihen er- 
folgte nach der Methode von STUDENT-PÄTAU®). Dabei hatte 
die Bestrahlung überlebender Häute den Vorteil, daß Versuch 
und Kontrolle vom gleichen Tier stammten und auf diese 
Weise individuelle Schwankungen ausgeschaltet waren. Ein 
Beispiel für die Ergebnisse an überlebender Haut ist durch 
die graphische Darstellung gegeben (Fig. 1). Aus den Darstel- 
lungen ist zu ersehen, daß der Kaliumaustritt nach Bestrah- 
lung vermehrt ist [Signifikanz («= 0,0005)], der Calcium- 


austritt etwas vermindert und der Natriumaustritt unver- 
ändert ist. Der vermehrte Kaliumaustritt nach Bestrahlung 
ist statistisch gut gesichert. 

Die Bestrahlung lebender Tiere und anschließende Unter- 
suchung der Haut ergab ebenfalls einen vermehrten Kalium- 
austritt nach Bestrahlung (« = 0,0002), dem jedoch im Gegen- 
satz zu der Bestrahlung überlebender Häute ein statistisch 
gesicherter vermehrter Natrium- und Calciumaustritt parallel 
geht. (Ca «= 0,0002, Na «& = 0,0027.) 

Wir danken Herrn Professor Dr. BOHNSTEDT für die Unter- 
stützung bei der Durchführung der flammenphotometrischen 
Messungen. 


Zoologisches Institut der Universität, Frankfurt a. M. 


H. GIERSBERG und U. BÖHMER. 
Eingegangen am 21. Oktober 1955. 


1) GIERSBERG, H., u. W. Hanke: Z, vergl. Physiol. 37, 128 (1954). 

2) GrauL, E.H.: Strahlenther. 76, 472 (1947); 78, 257 (1948). — 
Hautarzt 2, 193 (1951). 

8) HERRMANN, R.: Z. exper. Med. 118, 187 (1952). 

4) PArau, K.: Biol. Zbl. 63, 152 (1934). 


Inclusion Compounds and Carcinogenesis: A Stereochemical Model *). 


The suggestion that inclusion compounds may play a röle 
in carcinogenesis!) was recently supported by the observation 
that the molecular size?®) and the molecular thickness?») have 
a profound influence on the carcinogenic activity of the poly- 
cyclic hydrocarbons. On the superposed protein-layer model 
of PauLinG?) a stereochemical scheme of the carcinogenesis by 
these compounds can be elaborated. 

Recent studies seem to show that proteins which undergo 
reversible denaturation contain much higher amounts of 
disulfide bonds than those only irreversibly denaturable®). 
Now, if enzymic nature is attributed to a key protein in the 


Fig. 1. Side view of the stereochemical scheme. A 3,4-benzpyrene 
molecule and PAuLING’s superposed layer model, as a fragment of 
a protein molecule, are represented with their respective electronic 
clouds (v. p. WaALs thickness). In the upper and lower layer the 
polypeptide chains are represented schematically with solid lines, 
the hydrogen bonds between them with dotted lines. Two interlayer 

side chain cross-bonds are visible. 


cell, it can be assumed that in some regions of the molecular 
surface the entry in the inside of the network is controlled 
by disulfide bonds. Around a disulfide bridge the distance 
between the two protein layers is about 10 A. The vAN DER 
Waats thickness of the layers is about 4 A, thus the space 
between them is approx. 6 A. These meshes of the network 
are usually filled with constitutional water, lipidic molecules, 
inorganic ions, etc., being in continuous interchange. But the 
dimensions of this space allow the entry of flat aromatic 
hydrocarbons too. Mesohydrogenated hydrocarbons and those 
with proeminent substituents, having a molecular thickness 
superior to 6 A have thus less probability to penetrate (Fig. 1). 

Co-carcinogenesis and anti-carcinogenesis fit in this 
outline as promotion and hindrance of the entry of the poly- 
cyclic molecule inside the protein network. Conditions which 
displace in the cell the equilibrium R—S—S—R=R—SH+ 
HS—R toward the right by increasing the mitotic rate, or other- 
wise disrupt disulfide bridges or other bonds, favorise the car- 
cinogenesis by the polycyclic hydrocarbons. Thus high caloric 
intake 5), high environmental temperature), regenerative state 
of the tissues after scarification?*), scalding ®) and radiations ®) 
are co-carcinogenic factors. On the other hand molecules 
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which hinder the entry into the inter-reticular space: a) by 
cross-linking: bifunctional mustards?®), chloroacetone!®®), 
unsaturated dibasic acids and various aldehydes!®b), or b) by 
steric block by mercapturic acid forming substances like 
bromobenzene!®>), naphthalene, anthracene and phenanthre- 
ne!°) are anti-carcinogens. 

When this scheme is combined with the target theory of 
the radiation effect, it can give an explanation for the relative 
susceptibility to skin carcinogenesis by hydrocarbons of the 
usually refractory guinea pigs™), when treated by X-rays®). 
It may be expected in this outline that the minimum doses 
of radiation, for a given tumor incidence and by using various 
hydrocarbons, are proportional to S}, the volume correspon- 
ding to the incumbrance area S,?®). 

The prevention of antibody formation by carcinogenic 
hydrocarbons and azo-dyes!?) suggests that the irreversible 
change in the cell, during chemical carcinogenesis, starts in 
the steric configuration of a key enzyme or enzyme system. 
Unfolding or prevention of unfolding of the molecular network 
may occur, due to the various valence forces between the net- 
work and the included carcinogenic compound. 


McArdle Memorial Laboratory, The University of Wiscon- 
sin, Madison, Wis., USA. 


JosepH C. Arcos and MARTHA ARcos. 
Eingegangen am 21, Oktober 1955. 


*) Part of a Comm. 3rd. Intern. Congress Biochem., Brussels 
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Untersuchungen iiber die Antigen-Eigenschaften 
des leukämi den Faktors aus dem Mausetumor Sa I *). 


Durch iv.-Injektion zellfreier Filtrate des Mäusesarkoms 
Sa I (LanpscHÜtz) bei Kaninchen wurde versucht, gegen den 
leukämieerzeugenden Faktor dieser Geschwulst!) spezifische 
Antikörper zu erzeugen. Die Immunisierung erfolgte durch 
8 Injektionen innerhalb von 6 Wochen, wobei zellfreies Filtrat 
(teils G4-Gesamtfiltrat, teils dessen hochtouriges Sediment) 
als Antigen benutzt wurde. Im Komplementbindungsversuch 
wiesen die gewonnenen Seren einen beträchtlichen Titer auf. 
Es wurden folgende Tierversuche durchgeführt: Injektion 
neugeborener Mäuse des Inzuchtstammes AB mit zellfreiem 
Sa I-Filtrat a) + spezifischem Kaninchenimmunserum, b) + 
Kaninchen-Normalserum, c) + Ringerlösung. 

Die Filtratdosis und die Menge des zugesetzten Serums 
bzw. der Ringerlösung waren im Versuchsansatz a) und den 
beiden Kontrollansätzen b) und c) gleich. In den Versuchen 
10 bis,13 (s. Tabelle 1) wurde bei den Ansätzen a) und b) 
Kompiement (frisches Meerschweinchenserum) zugefügt. Die 
Mischung des Sa I-Filtrates mit den Seren bzw. der Ringer- 
lösung erfolgte unmittelbar vor der Injektion. In jedem ein- 
zelnen Versuch wurden alle drei Ansätze parallel durchgeführt, 
um eine einwandfreie Vergleichsmöglichkeit zu haben. 

Die bisherigen Ergebnisse dieser Versuche sind in der 
Tabelle 1 dargestellt. Zwischen den Ansätzen mit dem spe- 
zifischen Immunserum (a) und den beiden Kontrollansätzen 
(die sich untereinander wenig unterscheiden) ist eine deutliche 
Differenz in der Leukämiehäufigkeit der behandelten Tiere 
festzustellen. In den beiden Kontrollserien (b und c) ist die 
Leukämiequote nach einer durchschnittlichen Beobachtungs- 
zeit von 7 Monaten 5 bis 6mal höher als in den Ansätzen 
mit Immunserumzusatz (a). Dieser Unterschied ist statistisch 
gesichert. Es erscheint uns wichtig, darauf hinzuweisen, daß 
in allen Einzelversuchen ausnahmslos der hemmende Effekt 
des spezifischen Immunserums festgestellt werden konnte 
(Tabelle 1). 


Tabelle 1. Häufigkeit der Leukämien nach Injektion neugeborener Mäuse. 

Die Injektion erfolgte mit zellfreiem Sa I-Filtrat plus a) spezifi- 
schem Immunserum, b) Kaninchen-Normalserum, c) Ringerlösung. 
Die Zahlen geben die Zahl der Versuchstiere, dahinter in Klammern 
die Zahl der Leukämien an. 


a | b c a b c 
1.113 (0)| 8 (3), 7(3)} 8. gest.*) gest. 3 (0) 
2.11 (3), 6 (4)| 7(2)| 9. 12 (0) 13 (3) 12 (4) 
3.18 (4)} 8 (2), 1 (1)| 10. 4 (0) 1 (0) t. 

4. 7(0) 2 (0)igest.*)} 11. 16 (1) 4 (2) 3 (1) 
5.| 9 (0) 13 (1) 15(0)] 12. 12 (0) 10 (3) 6 (2) 
6. | 7 (0)| 4 (2)| 2(4)} 13. gest. gest. 6 (2) 
7. | gest. | 2 (1) gest. 109 74 62 
(5 = 4,6 %)| (21 =30%)| (16 = 25,8 %) 


*) Ausgestorben. 


Aus der Tatsache, daß gegen den leukämieerzeugenden 
Faktor zellfreier Sa I-Filtrate heterologe Antikörper erzielt 
werden können, die dessen Wirkung zum Teil aufheben oder 
mindestens in zeitlicher Hinsicht deutlich hemmen (bisherige 
Beobachtungsdauer durchschnittlich 7 Monate), ergibt sich 
die Schlußfolgerung, daß der leukämieerzeugende Faktor von 
Sa I-Filtraten spezifische Antigeneigenschaften besitzt. Damit 
wird die Ansicht seiner virusartigen Natur weiter gestützt. 

Wenn man die Vorstellungen von Gross?) und MAGRrAassI?) 
zugrunde legt, die erstens auch für die menschlichen Leuk- 
ämien ein virusartiges Agens verantwortlich machen und zwei- 
tens eine vertikale, diaplazentare Übertragung dieses Agens 
annehmen (Versuche von Gross mit der AK-Leukämie), so 
ergeben sich aus unseren oben dargestellten Befunden even- 
tuell Hinweise für die Möglichkeit einer aktiven Leukämie- 
prophylaxe. Es könnte eventuell versucht werden, durch eine 
Behandlung mit hochaktiven spezifischen Immunseren im neu- 
geborenen Zustand oder bereits während der Schwangerschaft 
die vertikale und diaplazentare Übertragung des Leukämie- 
agens zu unterbrechen. Auch eine aktive prophylaktische 
Immunisierung könnte eventuell in Betracht gezogen werden. 
Tierversuche zur Klärung dieser zuletzt angeschnittenen 
Fragestellungen werden von uns gegenwärtig durchgeführt. 


Institut für Medizin und Biologie der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin (Präsident: Prof. Dr. W. FRIED- 
RICH), Abteilung für biologische Krebsforschung (Leiter: Prof. 
Dr. A. GRAFFI). 

A. GRAFFI und F. Fey. 

Eingegangen am 22. Oktober 1955. 


*) Teilergebnis der Dissertation von F. Fry. 
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Eine neue Methode zur Prüfung des Gesichtssinnes bei Amphibien. 


Amphibien, zumal Anuren, galten bislang mit Recht als 
schwer dressierbar. Positivdressuren auf Formen) oder 
Farben gelangen entweder gar nicht oder nur sehr schwer und 
lieferten oft wenig befriedigende Ergebnisse. Besser geeignet 
schien die einfache Negativdressur?),®); die Erdkröte z.B. 
erfaßt auffallende Merkmale ungenießbarer oder widrig 
schmeckender Beuteobjekte verhältnismäßig leicht und ge- 
wöhnt es sich ab, danach zu schnappen. Ehe man jedoch 
schlösse, Frosch und Kröte seien schlechte Lerner, sollte man 
besser wissen, in welchen angeborenen Verhaltensweisen über- 
haupt eine Lerndisposition besteht, d.h., welcher Anteil des 
Gesamtverhaltens im Sinne einer Erfahrungsbildung ‚‚pla- 
stisch‘‘ ist. Zum Beispiel folgen einander bei der Beutefang- 
handlung der Erdkröte das Richtungnehmen auf die Beute 
bzw. Fixieren, waseine reine Taxisist, das Sich-Annähern und 
endlich das Zuschnappen. Dieses letzte Glied ist taxisunab- 
hängig; die Kröte kann auch ins Leere schnappen, wenn das 
Beuteobjekt inzwischen aus dem Gesichtsfeld verschwunden 
ist; dabei läuft die durch das Richten eingeleitete Handlungs- 
folge gleichsam automatisch weiter. Die Endhandlung ist 
also hier, anders als bei höheren Wirbeltieren, mit optischen 
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Afferenzer. nur sehr locker verschränkt; sie nutzt nicht das 
volle Sinnesvermögen des Auges aus und ist daher zur opti- 
schen Erfahrung wenig geeignet. Weit mehr merkt sich die 
Kröte?) beim ersten Glied der Handlungskette, der taxis- 
gesteuerten Richtbewegung. Löst man diese mit form- und 
größenkonstanten Attrappen rasch nacheinander aus, wobei 
die Attrappe nach jeder Richtbewegung des Tieres aus seinem 
Fixierbereich verschwindet und unter gleichem Winkel zur 
Längsachse seitlich wieder auftaucht, so ,,ermiidet‘‘ die Richt- 
bewegung sehr spezifisch für die einzelnen Merkmale der 
Attrappe, z.B. für ihre Größe, Form, Farbe und ebenso für 
ihr Lokalzeichen, d.h. den Ort auf der Retina. Sie erlischt 
bei genügend langer Reizung vollständig. Wird aber auch nur 
eines dieser Merkmale der bewegten Attrappe geringfügig 
verändert, so antwortet das Tier sogleich wieder fast in voller 
Stärke, bis es abermals ermüdet. - Diese Erniedrigung der 
Reaktionsbereitschaft bei wiederholter unbelohnter Dar- 
bietung der Attrappe läßt sich nur zum Teil mit einer Ab- 
dressur vergleichen; sie verläuft viel rascher als jene und ist 
nach einer relativ kurzen Erholungspause geschwunden. 

Die Vermutung, daß die Erdkröte für jeden von ihr wahr- 
genommenen Sinnesreiz spezifisch ermüdet, so daß man auf 
diese Weise ihr optisches Unterscheidungsvermögen prüfen 
kann, hat sich aufs beste bestätigt: läßt man die Reaktion 
für ein bestimmtes Merkmal der bewegten Attrappe vollstän- 
dig erlöschen und ersetzt es sofort anschließend durch ein 
anderes, so muß das Tier für dieses ,,mitermiidet‘ sein, falls 
es beide nicht voneinander zu unterscheiden vermag. Umge- 
kehrt wird das als zweites dargebotene Merkmal um so zahl- 
reichere Antworten auslösen, je verschiedener vom ersten es 
dem Tier erscheint. So war die Erdkröte nach vollständiger 
Ermüdung für eine graue Attrappe von 50% Weißgehalt auch 
für alle form- und ortsgleichen Grau-Attrappen von 44 bis 
58 Weißprozent mitermüdet, nicht jedoch für die nächst 
helleren und dunkleren; jene wirken, als zweite geboten, über- 
haupt nicht, diese aber um so stärker, je mehr ihre Helligkeit 
von der als erste gebotenen abweicht. Ebenso läßt sich für 
die OstwaLD-Pigmentfarben Rot, Gelb, Grün und Blau keine 
verwechslungsgleiche Graustufe finden und umgekehrt für ein 
bestimmtes Grau auch keine dazu passende Farbe; vielmehr 
beginnt das Tier nach dem Attrappenwechsel sogleich wieder 
zu reagieren. Allerdings ist die Reaktion auf die zweite At- 
trappe oft schwächer, sobald man Farbe und Grau für das 
Tier subjektiv helligkeitsgleich macht!). Damit ist auch für 
die Erdkröte der sichere Nachweis eines Farbensinnes er- 
bracht, der mit anderen Methoden wie Optomotorik!) oder 
Negativdressur®) nicht gelang. Aus der Stärke der Reaktion 
bei Erst- und Zweitreizung läßt sich auch auf ,,Spontanvor- 
lieben‘ für bestimmte Farben schließen, so für Rot und Gelb, 
während Blau weniger ‚beliebt‘ ist. Die Tragfähigkeit der 
neuen Methode, die im Prinzip der HamıLtonschen ,,Ermii- 
dungsmethode‘ bei der Phototaxis von Insekten ähnlich ist, 
erwies sich weiterhin bei der Prüfung des Formensehens der 
Erdkröte einschließlich der Unterscheidung von Punkt- 
gruppen (vgl. O. KoEHLER). Sie gestattet eine quantitative 
Bearbeitung fast aller Wahrnehmungsprobleme auch bei 
Anuren und ließe sich wohl auch bei anderen Tieren, die sich 
beim Beutefang ähnlich verhalten (Springspinnen, Libellen- 
larven), ebenfalls anwenden. 


Zoologisches Institut der Universität, Freiburg i. Br. 
GEORG BIRUKOW und MATHILDE MENG. 
Eingegangen am 28, Oktober 1955. 


1) Bırukow, G.: Z. vergl. Physiol. 32, 348 (1950). 

EıßL-EiBESFELDT, I.: Behaviour 4, 4 (1951). 

3) Erxmanns, K.-H.: Z. Tierpsych. 12, 229 (1955). 

4) HamıLton, W. F.: Proc. Nat. Acad. Sci. USA 8, 350 (1922). 
5) PAcHE, J.: Z. vergl. Physiol. 17, 432 (1932). 

®) THomas, E.: Naturwiss. 40, 322 (1953). 


Spermatophorenbildung bei Fulgoroiden (Hom. Auch.). 


Im Verlaufe von Untersuchungen an den Genitalorganen 
des großen europäischen Laternenträgers, Dictyophara euro- 
paea L., wurden in der Bursa copulatrix der reifen Weibchen 
Spermatophoren von birnförmiger Gestalt beobachtet. Bei 
der Lebendpräparation in Ringerlösung nach MEISENHEIMER 


Naturwiss. 1955. 


ließ sich die Spermatophore aus der Bursa isolieren, und bei 
leichtem Druck auf ihre Wandung traten die Spermien aus 
der Öffnung hervor. Die Lage der Spermatophore gibt die 
Fig. 1B wieder. Der vordere Spermatophorenteil liegt in der 
Vagina mit der Öffnung am Eingang zum Receptaculum. Beim 
unbegatteten Weibchen ist die Bursa ein stark zusammen- 
gefaltetes Organ (A), während sie nach Aufnahme der Sperma- 
tophore zu außerordentlicher Ausdehnung fähig ist. Offenbar 
quillt die Spermatophore noch im weiblichen Tier und erreicht 
erst nach einiger Zeit die endgültige Größe. Noch vor der 


\ 


Fig. 1A—C. Schematische Darstellung des Genitaltraktes von 
Dictyophara europaea L. Seitenansicht, Ovidukte und Ovarien 
hochgeklappt. A Junges, noch unbegattetes Weibchen, Bursa stark 
gefaltet. B Weibchen einen Tag nach der Kopulation. Spermato- 
phore und Bursa haben die endgültige Größe noch nicht erreicht. 
C Ablegereifes Weibchen. Spermatophorenreste in der stark ge- 
schrumpften Bursa. — B. Bursa copulatrix; zs.B. zusammen- 
gefallene und geschrumpfte Bursa, G.Ö. Genitaléffnung, H.A. 
hörnchenförmiger Anhang, Ovd. Ovidukt, Ovd.Anhdr. Ovidukt- 
Anhangsdrüsen, R. Receptaculum, Sp. Spermatophore, 
Spr. Spermatophorenreste, V. Vagina. 


Ablage der Eier wird sie abgebaut, so daß dann die Bursa 
wieder als Sack an der Vagina hängt und nur noch die Reste 
der zerfallenden Spermatophore in ihr nachzuweisen sind (C). 
Diese Befunde werden durch histologische Untersuchungen 
bestätigt. Beim Austritt der Spermien sind wahrscheinlich 
Sekrete beteiligt, die vermutlich vom weiblichen Genitaltrakt 
stammen und durch Quellungsvorgänge die Spermien in das 
Receptaculum pressen. Diese Sekrete bleiben bei zerfallender 
Spermatophore noch lange in der Bursa neben den Schalen- 
resten der Samenpatrone erhalten. 

Bei vergleichend histologischen Untersuchungen konnten 
auch an Schnitten von Cixiiden, Laternariiden, Issiden und 
Araeopiden entsprechende Bildungen beobachtet werden. 


Zoologisches Institut der Freien Universität, Berlin, Abtei- 
lung für Tierphysiologie und -psychologie, Berlin-Dahlem, 
Königin-Luise-Straße 1—3. 

HILDEGARD STRUBING. 

Eingegangen am 26. Oktober 1955. 
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654 Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Rieger, R., u. A. Michaelis: Genetisches und cytogenetisches Wörter- 
buch. Der Züchter, 2. Sonderheft, 140 S. Berlin-Göttingen- 
Heidelberg: Springer 1954. IV, 140 S. u. 59 Abb. DM 23.50. 

Das vorliegende Wörterbuch gibt einen Überblick über 
die in der Genetik und Cytogenetik verwendeten deutschen 
und zum Teil auch englischen Fachausdrücke, unter Einbe- 
ziehung einer ganzen Reihe von Begriffen aus Cytologie und 
Entwicklungsphysiologie. Die Erläuterungen zu den einzelnen 
Stichworten sind sehr verschieden ausführlich, wobei aber die 
Relation zu der Verbreitung und Bedeutung der betreffenden 
Ausdrücke gewahrt ist. Die Auswahl der Stichworte, die Ge- 
wichtsverteilung zwischen den einzelnen Punkten und die Hin- 
weise auf andere Artikel sind so durchgearbeitet, daß kaum ein 
wichtiger Ausdruck vermißt werden wird. Das Buch läßt 
erkennen, daß die Verfasser nicht nur einzelne Wörter, die 
ihnen zufällig begegnet sind, zusammengestellt, sondern das 
Gesamtgebiet der Genetik und ihrer Grenzgebiete durch- 
gearbeitet haben, um das Vokabular möglichst vollständig zu 
erfassen und die Begriffe zu ordnen. Die meisten Begriffe 
sind mit einer erstaunlichen Exaktheit und prägnanten Kürze 
definiert. Auch die russische Genetik, die so leicht zu einer 
Diskussion des pro und contra verleiten könnte, ist mit der 
für den Rahmen eines Wörterbuches vorgeschriebenen Sach- 
lichkeit berücksichtigt und dargestellt. Es ist den Verfassern 
in einem erfreulichen Maße gelungen, sich dem gestellten Ziel 
einer objektiven und richtigen Darstellung des heutigen Stan- 
des der Genetik zu nälıern. Daß es ihnen bei diesem ersten 
Anlauf nicht voliständig gelungen ist, liegt wohl an dem 
Umfang des Gebietes, das zu berücksichtigen war. So hat 
auch das lobenswerte Bestreben, sich um eine möglichst kurze 
Fassung der Erläuterungen zu bemühen, wie sie in einem 
Wörterbuch notwendig ist, manchmal zu Formulierungen 
geführt, die nicht ganz zutreffend sind, z.B. wenn das ,,Frag- 
ment‘ definiert wird als das ,,azentrische Ergebnis eines 
Chromosomenbruchs“. 

An anderen Stellen führt diese Kürze dazu, daß nur ein 
Teil der Bedeutungen des betreffenden Wortes berücksichtigt 
wird, so gleich beim ersten Stichwort ,,Aberrationen‘‘, wo der 
Hinweis auf die Verwendung dieses Ausdrucks in der Cytologie 
als Oberbegriff für abnorme Veränderungen an den Chromo- 
somen mutativer und physiologischer Art fehlt. 

Wenn bei ,,Generationswechsel‘‘ behauptet wird, daß bei 
der Sporenbildung ‚eine Reduktionsteilung stattfindet‘, so ist 
dies bereits nicht mehr mit der Kürze zu entschuldigen, denn 
„die Meiosis‘‘ wäre noch kürzer, aber richtiger. 


Bei der ,,Gonenkonkurrenz“ sind gleich zwei Fehler zu- 
sammengetroffen. Einmal findet sich diese Erscheinung nicht 
nur zwischen männchen- und weibchenbestimmenden Gonen, 
und zum anderen hat sie nicht „ihre Ursache in der ver- 
schiedenen Funktionstüchtigkeit‘‘ der zu vergleichenden Zellen, 
sondern der Ausdruck beschreibt einfach die Tatsache, daß 
ein Unterschied in der Funktionstüchtigkeit zwischen gene- 
tisch verschiedenen Gonen bzw. den aus ihnen gebildeten 
Gameten besteht. 

Mit der Oenothera-Genetik stehen die Verfasser auf Kriegs- 
fuß, was sich an verschiedenen Stellen äußert, so wenn nur 
Oe. Hookeri als homozygotische Art zugelassen wird (,,Oeno- 
thera‘‘) oder für die Heterogamie Letalfaktoren verantwortlich 
gemacht werden (,‚heterogam‘‘), während RENNER bereits vor 
vielen Jahren die Wirkung von Gonenkonkurrenz- und Gonen- 
inaktivierungsfaktoren nachgewiesen hat und gonische oder 
gametische Letalfaktoren sogar ausschließen konnte. Bei der 
Translokationsheterozygotie wird dann konsequent übersehen, 
daß es auch Fälle gibt, in denen nicht alle theoretisch möglichen 
Verteilungen vorkommen können, sondern besondere Mecha- 
nismen die „richtige‘‘ Einordnung der Chromosomen aus der 


Besprechungen. 


Paarungsfigur in die Metaphasenplatte garantieren (,,Game- 
ten, balancierte‘“, „Translokationsheterozygote“). 

Auch bei einigen cytologischen Begriffen geht es ähnlich, 
daß eine bessere Fassung keineswegs länger zu werden braucht, 
so wenn die Satelliten immer köpfchenförmig sein sollen, 
währen« ..B. in der Gattung Vicia Satelliten von der Größe 
eines halben Chromosomenarmes keine Seltenheit sind. 

In einzelnen Fällen scheint es auch an der Übersetzung 
der englischen Fachausdrücke zu liegen, wenn die Definition 
nicht genügt, z.B. wenn ,,rogue“ als ,, Ausmerzung‘‘ übersetzt 
wird, während das Oxford Dictionary hierfür eine Umschrei- 
bung gibt, die sich am besten mit „Wildling, aus der Art ge- 
schlagenes Individuum‘ wiedergeben läßt. Ref. ist auch nur 
dic Verwendung in diesem Sinne bekannt (die „rogues‘‘ bei 
den Tomaten, Lewis). 

Derartige Fehler, für die hier einige Beispiele genannt 
wurden, sind zu bedauern, um so mehr, als gegenüber einem 
Wörterbuch, das dazu noch das einzige seiner Art in der be- 
treffenden Sprache ist, von seiten der Benutzer, die zum 
größten Teil nicht gerade Fachleute der Genetik sein werden, 
immer die Neigung besteht, die gegebenen Definitionen als 
autoritativ anzusehen und in dem dort festgelegten Sinne 
weiter zu verwenden. Trotz der Einwände gegen einzelne 
Artikel wird das Buch wegen der Vorzüge, die im Gesamtplan, 
der Auswahl und Bearbeitung der Stichworte zutage treten, 
eine weite Verbreitung finden. C. HARTE (Köln). 


Beta- and Gamma-Ray Spectroscopy. Herausgeg. von Kaı 
SIEGBAHn. Amsterdam: North-Holland Publishing ied 
1955. XXIII, 959S. 76.— gulden, L 7.12.0, $ 20.— 

In 26 Kapiteln, die von 42 Mitarbeitern verfaßt worden 
sind, wird in dem vorliegenden Buch die Kernspektroskopie 
bis zum neuesten Stand erschöpfend dargestellt. Die Mit- 
arbeiter sind alle erste Fachleute ihres Gebietes, und die 
Redaktion ist so meisterhaft ausgeführt, daß das Buch als 
ausgezeichnetes, leichtles ares Lehrbuch bezeichnet werden 
kann. Dabei stehen die experimentellen Methoden und Er- 
gebnisse so vorbildlich neben einer klaren Besprechung der 
theoretischen Ansätze und Schlußformeln, daß der Experi- 
mentalphysiker, an den sich das Buch vorwiegend wendet, 
es überall mit Gewinn liest. Die Absicht des Herausgebers, 
auch für denjenigen verständlich zu sein, der sich in das Gebiet 
neu einarbeiten will, ist vorzüglich gelungen. 

Ein ausführlicher Tabellenanhang erhöht noch den Ge- 
brauchswert des Buches. 

So ist ein Werk entstanden, das eine fühlbare Lücke in 
der kernphysikalischen Literatur schließt und sicher eine weite 
Verbreitung finden wird. A. FLAMMERSFELD (Göttingen). 


Einstein, Albert: The Meaning of Relativity. 4. Aufl. Princeton: 
University Press 1953. 165 S. Gzl. $ 3.50. 

In die 4. Auflage ist der größte Teil der 3. Auflage unver- 
ändert übernommen. Ein Anhang über die Erweiterung der 
Gravitationstheorie (mit unsymmetrischem Feld) ist voll- 
ständig neu bearbeitet. Die Darstellung ist sehr komprimiert, 
aber doch leicht faßlich geschrieben. Man kann sie jedem, 
der versuchen will, in die Gedanken der allgemeinen Rela- 
tivitätstheorie vorzudringen, nur warm empfehlen. Man sollte 
es dann nicht versäumen, den Gedanken des Mannes nachzu- 
gehen, dem diese Theorie ihre Entstehung verdankt. Der 
letzte Paragraph „Allgemeine Bemerkungen über Auffassung 
und Methoden der Theoretischen Physik‘ enthält gewisser- 
maßen EınstEins wissenschaftliches Testament, eine leise 
Resignation und doch immer noch die Hoffnung, aus einer 
umfassenden Feldtheorie auch die atomistischen Eigenschaften 
beschreiben zu können. G. LEIBFRIED (Göttingen). 


Berichtigungen 


zu den Kurzen Originalmitteilungen 1. „Effect of Yellow Mosaic Virus‘‘ von M.M. Latoraya [Naturwiss. 42, 489 (1955)]: 
In Fußnote 3 muß es heißen: Martin, L. F., et al.: Science 87, 329 (1938). — MENIGHINI, M., et al.: J. of Biol. Chem. 189, 
177 (1951). 2. „Amino Acid Metabolism ...‘‘“ von Surı Ranjan u. M.M.Laroraya [Naturwiss. 42, 537 (1955)]: S. 537, 
linke Spalte, Zeile 7 von unten ist bis auf das Wort ‚shows‘ zu streichen. — Rechte Spalte, Zeile2 von oben, sind die 


Worte ‚(probably hydroxyproline)‘‘ zu streichen. 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin W 35, 
Reichpietschufer 20. — Springer-Verlag, Berlin « Göttingen - Heidelberg. — Druck rg Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany. 
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Randwertprobleme der Mikrowellenphysik 


Von Fritz E. Borgnis und Charles H. Papas, California Institute of Technology, Pasadena/USA. Mit 75 Text- 
abbildungen. XV, 266 Seiten Gr.-8°. 1955. Ganzleinen etwa DM 48.— 


Inhaltsübersicht: 1. Das elektromagnetische Feld. Allgemeine und spezielle Beziehungen. — 2. Die skalare Green- 
sche Funktion. — 3. Beugung einer ebenen Welle am metallischen Kreiszylinder. Formulierung einer Integralgleichung 
für den Strombelag und Betrachtungen über deren Lösung. — 4. Formulierung einer stationären Darstellung des 
Streuquerschnitts für eine ebene Welle, deren elektrisches Feld parallel zur Achse des beugenden Kreiszylinders liegt. — 
5. Der Streuquerschnitt bei der Beugung am metallischen Kreiszylinder für eine ebene Welle, deren elektrisches Feld 
senkrecht zur Zylinderachse liegt. — 6. Eine stationäre Darstellung für das Fernfeld bei der Beugung einer ebenen 
Welle am Kreiszylinder. — 7. Wahl einer Näherungsfunktion für den Strombelag am Kreiszylinder. — 8. Berechnung 
der Streuquerschnitte bei der Beugung am Kreiszylinder. — 9. Der Streuquerschnitt bei der Beugung einer ebenen 
Welle an einem unendlich langen metallischen Streifen und am unendlich langen Spalt. — 10. Die offen abstrahlende 
koaxiale Leitung mit Schirm. — 11. Unstetiger Übergang zwischen zwei koaxialen kreiszylindrischen Leitungen. — 
12. Die kapazitive Blende im rechteckigen Hohlleiter. — 13. Die induktive Blende im rechteckigen Hohlleiter. — 
14. Näherungsweise Bestimmung der Grenzfrequenz von zylindrischen Hohlleitern beliebigen Querschnitts. — 
15. Näherungsweise Bestimmung der Eigenfrequenzen von Hohlraumresonatoren beliebiger Gestalt. — 16. Die Weit- 
winkel-Konusantenne. — 17. Die zylindrische Antenne. — 18. Anhang: A. Zum Zusammenhang zwischen der statio- 
nären Darstellung nach Schwinger und Rayleighs Resultat für das Fernfeld bei der Beugung einer skalaren Welle 
an einer kleinen Scheibe. — B. Zur Beziehung zwischen Transmissionsfaktor und Fernfeld beim ebenen Schirm und 
deren Verwendung zur experimentellen Ermittlung des Transmissionsfaktors. — C. Grundzüge der Dyadenrechnung 
(Dyadenalgebra). — D. Die dyadische Greensche Funktion. — Namen- und Sachverzeichnis. 


Das vorliegende Buch bemüht sich um eine systematische Einführung in die Anwendung der genannten Verfahren an 
Hand ausgewählter Beispiele aus der Physik der Mikrowellen. Die Anwendung in anderen Gebieten, wie beispielsweise 
der Mechanik oder der Quantentheorie, vollzieht sich auf ganz analoge Weise. Die Auswahl der Beispiele trägt natur- 
gemäß subjektiven Charakter; sie erfolgte nach methodischen Gesichtspunkten und aus dem Bestreben, die Anwen- 
dungen möglichst vielfältig zu gestalten. 


Impulstechnik 


Vortragsreihe des Außeninstituts der Technischen Universität Berlin-Charlottenburg in Verbindung mit dem 
Elektrotechnischen Verein Berlin e. V. Vorträge von Dipl.-Ing. W. Bruch, Hannover, Priv.-Doz. Dr. W. Die- 
minger, Lindau i. Harz, Dr. H.Fack, Braunschweig, Dr. F. A. Fischer, Darmstadt, Priv.-Doz. Dr.-Ing. 
P.K. Hermann, Berlin, Dr.-Ing. H. Holzwarth, München, Dr.-Ing. E. Kramar, Stuttgart, Professor Dr. 
W. Kroebel, Kiel, Priv.-Doz. Dr. W. Meyer-Eppler, Bonn, Priv.-Doz. Dr. A. Speiser, Zürich. Im Aui- 
trag des Außeninstituts der Technischen Universität zusammengestellt und bearbeitet von Priv.-Doz. Dr.-Ing. 
F. Winckel, Berlin. Mit 242 Abbildungen. VIII, 346 Seiten Gr.-8°. 1955. Ganzleinen DM 37.50 


Inhaltsübersicht: Impulsanalyse. Von Dr. F. A. Fischer, Fernmeldetechnisches Zentralamt, Darmstadt. — 
Anwendung der Informationstheorie auf Impulsprobleme. Von Priv.-Doz. Dr. W.Meyer-Eppler, Universität Bonn. 
Die Impulstechnik als Meßverfahren in der Physik. Von Professor Dr. W. Kroebel, Neue Universität, Kiel. — Pro- 
bleme der Mehrfachausnützung von Nachrichtenwegen mit Pulsmodulation. Von Dr.-Ing. H. Holzwarth, Siemens & 
Halske A.G., München. — Die Impulstechnik des Fernsehens. Von Dipl.-Ing. W. Bruch, Telefunken GmbH, Han- 
nover. — Die Anwendung der Impulstechnik in der Funknavigation. Von Dr.-Ing. E. Kramar, C. Lorenz A.G., 
Stuttgart. — Impulsverfahren in der Ionosphärenforschung. Von Priv.-Doz. Dr. W. Dieminger, Institut für Iono- 
sphärenforschung der Max-Planck-Ges., Lindau i. Harz. — Impulsprobleme der elektronischen Rechenmaschinen. 
Von Priv.-Doz. Dr. A. Speiser, Technische Hochschule, Institut für angewandte Mathematik, Zürich. — Optische 
Impulstechnik. Von Priv.-Doz. Dr.-Ing. P.K.Hermann, Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft, Berlin. — Die 
Impulsübertragung im Nervensystem. Von Dr. H. Fack, Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig. — 
Informationstheoretische Behandlung des Gehörs. Von Dr. H. Fack, Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braun- 
schweig. — Sachverzeichnis. 
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Handbuch der Pflanzenphysiologie 
Encyclopedia of Plant Physiology 


Herausgegeben von W. Ruhland, Unterdeufstetten, in Gemeinschaft mit E. Ashby, Belfast, J. Bonner, 
Pasadena, M. Geiger-Huber, Basel, W.O. James, Oxford, A. Lang, Los Angeles, D. Müller, Kopen- 
hagen, M. G. Stälfelt, Stockholm. In 18 Bänden. Jeder Band ist einzeln käuflich. 


Im Frühjahr 1956 wird erscheinen: 


3. Band: Pflanze und Wasser - Water relations of plants 


Bearbeitet von M. J. Adriani, H.C. Aslyng, H. Burström, R. Geiger, Fr. Gessner, O. Härtel, B. Hu- 
ber, M. Hiilsbruch, K. Kalle, H. Kern, Ch. Killian, J. Kisser, P. J. Kramer, G. Lemée, J. Levitt, 
B.S. Meyer, K. Mothes, A. Pisek, F. Ruttner, M.G. Stalfelt, W. Stiles, O. Stocker, C.R. Stocking, 
A. Straka, W.C. Thornthwaite, C. Troll, H. Ullrich, F. J. Veihmeyer. Redigiert von O. Stocker, 
Darmstadt. Mit 481 Abbildungen. Etwa 1140 Seiten Gr.-8%. 1956. 


Bei Vorausbestellung bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 198.40 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 248.— 


Bei Verpflichtung zur Abnahme des Gesamtwerkes gilt der Vorbestellpreis auch nach Erscheinen des 3. Bandes 
weiter als Subskriptionspreis. 


Inhaltsübersicht: I. Einführung. Von O. Stocker, Darmstadt. — II. Zellphysiologische Grundlagen. Die Struk- 
tur des Wassers. Von H. Ullrich, Bonn. — The state of water in cells and tissues. By C. R. Stocking, Davis, Cal. — 
Osmosis and permeability. By J. Levitt, Columbia, Miss., USA. — III. Die Wasseraufnahme und Wasserspeicherung. 
Das Süßwasser. Von F. Ruttner, Lunz, Niederösterreich. — Das Meerwasser. Von K. Kalle, Hamburg. — Das 
Wasser in der Atmosphäre als Nebel und Niederschlag. Von R. Geiger, München. — Soil moisture. ByF.J.Veih- 
meyer, Davis, Cal., USA. — Physical and physiological aspects of water absorption. By P. J. Kramer, Durham, 
North Carolina, USA. — Wasseraufnahme und Wasserspeicherung bei Thallophyten. Von O. Stocker, Darmstadt. — 
Histology and development of the root. By C.R. Stocking, Davis, Calif., USA. —- Roots as absorbing organs. By 
P. J. Kramer, Durham, North Carolina, USA. — Die Wasseraufnahme durch Blätter und Samen. Von Fr. Gessner, 
München. — Wasserspeicherung und Wasserverschiebung. Von Fr. Gessner, München. — IV. Wasserabgabe. The 
air as a water absorbing medium. By W.C. Thornthwaite, Seabrook, New-Jersey, USA. — Die Evaporation. 
Von B. Huber, München. — Die Temperatur pflanzlicher Oberflächen. Von B. Huber, München. — Meßmethoden 
der Transpiration. Von O. Stocker, Darmstadt. — Die Transpiration der Thallophyten. Von O. Stocker, Darm- 
stadt. — Morphologie und Anatomie des Blattes als Transpirationsorgan. Von M. G. Stalfelt, Stockholm. — Die 
euticuläre Transpiration. Von M. G. Stälfelt, Stockholm. — Die stomatäre Transpiration und die Physiologie der 
Spaltöffnungen. Von M. G. Stälfelt, Stockholm. — Die Abhängigkeit der Transpiration von den Umweltfaktoren. 
Von O. Stocker, Darmstadt. — Die Transpiration von Sproßachsen und anderen nicht foliosen Organen. Von 
B. Huber, Miinchen. — The loss of fluid water. Guttation and bleeding. By C. R. Stocking, Davis, Cal., USA. — 
Excretion by glandular organs. By C. R. Stocking, Davis, Cal., USA. — V. Die Wasserleitung. Allgemeine Grund- 
lagen der Wasserleitung. Von B. Huber, Miinchen. — Die Wasserleitung bei Thallophyten. Von O. Stocker, 
Darmstadt. — Die Wasserleitung in Parenchymen. Von M. Hiilsbruch, Bonn. — Die GefaBleitung. Von B. Huber, 
Miinchen. — Root pressure. By C. R. Stocking, Davis, Cal., USA. — Vascular conduction in submerged plants. By 
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